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Forord

Det er mange planer og et stort potensial for vekst i bade forbruk og produksjon av kraft i Finnmark.
Samtidig er det stor usikkerhet i utviklingen pa noe lenger sikt. Med bakgrunn i dette besluttet Statnett
hgsten 2014 3 lage en konseptvalgutredning for Nord-Norge nord for Balsfjord (KVU Nord).

Gjennom KVU Nord gnsket vi a drgfte hva som kan utlgse behov for nytt sentralnett i Finnmark etter
at Balsfjord-Skaidi er bygget, samt a sette de enkelte delstrekningene inn i en stgrre sammenheng. P3
denne maten gnsker vi 3 oppna en helhetlig og koordinert utvikling av kraftsystemet i Finnmark, der
de fgrste tiltakene passer inn i et langsiktig bilde.

Konseptvalgutredningen er utarbeidet etter gjeldene forskrift og tilhgrende veileder fra OED. Vista
Analyse AS har gjennomfgrt den eksterne kvalitetssikringen og stgtter Statnetts konklusjoner.

Etter vart syn er det nye store forbruksenheter som kan forsvare a bygge nytt 420 kV nett i Finnmark,
innenfor Statnetts mandat (samfunnsmessig rasjonelle investeringer). Vindkraftutbygging kan ikke
bzere kostnaden ved tilsvarende nettinvesteringer. Slik det ser ut i dag er det mest sannsynlig at stort
kraftforbruk kan bli aktuelt ved elektrifisering av nye installasjoner i petroleumssektoren.

Det er knyttet store forventninger til ressursene i Barentshavet etter at nye utvinningstillatelser ble
tildelt i mai 2016. Samtidig er det fortsatt stor usikkerhet knyttet til behov for kraft fra land ved
eventuell elektrifisering av nye installasjoner. Valget mellom egenforsyning eller nett til
petroleumsinstallasjoner blir normalt tatt i forbindelse med behandling av PUD/PAD for
petroleumsutvinning. Med bakgrunn i dette, samt usikkerheten rundt framtidig utvikling i
petroleumssektoren, har vi valgt a ikke sende KVU Nord til OED for myndighetsbehandling.

| Igpet av KVU-arbeidet har det blitt klart hvilke forbindelser som kan vaere rasjonelle a bygge, gitt
elektrifisering av store nye petroleumsinstallasjoner i Finnmark. Ingen av disse forbindelsene er
underlagt kravet om KVU med myndighetsbehandling, fordi de enten har vaert meldt tidligere eller er
utlandsforbindelser. Unntaket er muligens en industriradial ut fra Varangerbotn, med mindre
industriaktgren kan sgke om unntak for krav om KVU eller velge et lavere spenningsniva.

Vi forutsetter dermed at videre myndighetsbehandling vil g& gjennom konsesjonssgknad for de
konkrete prosjektene nar behovet er mer avklart. Vi har kalt denne rapporten for "Kraftsystemet i
Finnmark — analyse av behov og tiltak etter 2020". Vi vil legge analysene presentert i denne rapporten
til grunn for den videre nettutviklingen i Finnmark.

Gjennom arbeidet med konseptvalgutredningen har det blitt tydeligere at utfordringene med ledetid
er mindre enn vi fgrst trodde. Den gjensidige avhengigheten i beslutninger hos Statnett og hos
petroleumsaktgrene kompliserer imidlertid planleggingen. For @ unngd at manglende kapasitet i
nettet gjgr elektrifisering mindre aktuelt, kan vi bli ngdt til 3 sgke konsesjon pa forbindelser fgr
behovet er sikkert.

Dette krever god koordinering mellom Statnett, industriaktgrene, relevante myndigheter og andre
nettselskaper. Statnett jobber kontinuerlig med nettutvikling i Finnmark for a sikre at vi investerer i
riktig nett til rett tid.

Oslo, 14.09.2016

Ingard Moen
Direktgr for Plan og Analyse






Sammendrag

Ofoten-Balsfjord-Skaidi gir et betydelig Igft i overfgringskapasiteten inn til Vest-Finnmark og bedrer
leveringspaliteligheten i hele Finnmark. Samtidig er det mange planer og et potensial for stor vekst
bade innen forbruk og produksjon av kraft, som kan gi behov for ytterligere tiltak i kraftsystemet. Det
er imidlertid stor usikkerhet i utviklingen, og avhengighet mellom beslutninger i nettutbyggingen og
hos industriaktgrene gjgr det utfordrende a investere i riktig nett til riktig tid. Gjennom denne
konseptvalgutredningen gnsker vi a Igfte diskusjonen om hvordan vi kan oppna en koordinert utvikling
av kraftsystemet i Finnmark.

Vi har vurdert en rekke tiltak badde i og utenfor nettet, og sett at det er to nettkonsepter som kan legge
til rette for stor forbruksvekst bade vest og gst i Finnmark: Ny forbindelse gjennom Finnmark via Norge
(K1) og via Finland (K2).

Vindkraftutbygging kan etter var vurdering ikke alene bzere nettinvesteringer av den skalaen K1 og K2
innebaerer. Til det er den samfunnsgkonomiske gevinsten for lav og usikker. Nye store forbruksenheter
innen petroleumssektoren kan imidlertid gi betydelig samfunnsgkonomisk gevinst, og vil etter var
vurdering vaere det utlgsende behovet for store nettutbyggingsprosjekter i Finnmark. Alternativet til
a forsterke nettet er trolig a forsyne petroleumsforbruk med gasskraft (K0). Vi har sett at:

e Nettkonseptene fremstar med dagens informasjon som bedre enn egenforsyning.

o Elektrifisering av petroleumsinstallasjoner i Vest-Finnmark er sannsynligvis
samfunnsgkonomisk rasjonelt.

o For at elektrifisering av store petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark skal vaere
samfunnsgkonomisk rasjonelt, ma kostnaden ved egenforsyning, for eksempel ved
hgyere CO2-pris, i fremtiden vaere hgy. Dette skyldes at ngdvendige nett-tiltak er mer
omfattende i gst enn i vest.

e Av nettkonseptene fremstar ny ledning fra Finland (K2) som best i de fleste tilfeller. Dette skyldes
hovedsakelig at forventede investeringskostnader er lavere i K2 enn i K1.

e Det kan veaere rasjonelt med en trinnvis utvikling av K2, der vi bygger:

o Skaidi-Hammerfest i et scenario med stort vekst (omtrent 200 MW) i vest.

o Ennyledning fra Finland eller Skaidi-Varangerbotn i et scenario med stor vekst (omtrent
200 MW) i gst.

o Alle disse ledningene i et scenario med stor vekst i bade vest og gst.

e Mindre tiltak, slik som reaktiv kompensering og nytt 132 kV-nett internt i Finnmark, kan
muliggjgre en mindre forbruksvekst, for eksempel ved delelektrifisering av et gassprosessanlegg.
Delelektrifisering kan vaere mer Ipnnsomt enn helelektrifisering, spesielt i @st-Finnmark. Mindre
tiltak dpner ogsa for a knytte til ny vindkraft, som kan bidra til bedre leveringspalitelighet og
reduserte overfgringstap.

Begge nettkonseptene innebzerer at petroleumsinstallasjonene er knyttet til systemvern, og vil miste
strgmforsyningen ved feil pa kritiske komponenter i kraftsystemet. Dersom vi kun bygger ut deler av
konseptene, vil flyten overstige N-1-kapasiteten i nettet store deler av tiden, og vi far avbrudd i
strgmforsyningen til petroleumsinstallasjonene ved feil pa flere hundre kilometer ledning. Dersom
myndighetenes og bergrte aktgrers samlede betalingsvillighet for a styrke leveringspaliteligheten er
stor, kan det endre hvor stor del av konseptene som bgr bygges, og potensielt rangeringen av
konseptene. Dette medfgrer imidlertid hgyere investeringskostnader og stgrre naturinngrep.

Estimerte ledetider tilsier at det kan vaere mulig & forsyne forbruket nar det kommer, uten at vi ma
bygge nett fgr behovet er sikkert. Dersom vi skal unnga at nettet forsinker etablering av nytt forbruk,
kan det imidlertid bli ngdvendig a sgke konsesjon fgr vi vet om forbruksveksten kommer. Dette gjelder
saerlig ved elektrifisering av store petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark, som vil kreve omfattende
nett-tiltak. Den gjensidige avhengigheten i beslutninger kompliserer planleggingen. God koordinering
mellom Statnett, andre nettselskap, relevante myndigheter og aktgrer i petroleumssektoren, blir
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derfor avgjgrende i det videre arbeidet. Dersom petroleumsaktgrene kan gi samordnet informasjon
om fremtidig kraftbehov pa et tidlig tidspunkt, kan det bidra til 3 lette koordineringsutfordringen.

Statnett er i gang med viktige nettforsterkninger som bedrer situasjonen i hele Finnmark

Statnett er i gang med a bygge en ny 420 kV-forbindelse fra Ofoten i Nordland til Balsfjord i Troms. Fra
Balsfjord vil vi viderefgre 420 kV-forbindelsen inn til Skaidi i Vest-Finnmark. Siste del av strekningen,
fra Skillemoen til Skaidi, er i fgrste omgang planlagt driftet pa 132 kV.

Det igangsatte prosjektet vil bedre leveringspaliteligheten bade i Troms og i Finnmark, og gi et
betydelig Igft i overfgringskapasiteten inn til Vest-Finnmark. Ofoten-Balsfjord vil etter planen
idriftsettes i 2016/17. Balsfjord-Skillemoen (like sgr for Alta) vil etter planen idriftsettes i 2021, mens
tidspunkt for byggestart og idriftsettelse av Skillemoen-Skaidi skal vurderes innen utgangen av 2018.

| denne konseptvalgutredningen forutsetter vi at disse tiltakene er gjennomfgrt, som indikert med de
stiplede linjene i Figur 1. En annen viktig endring fra i dag er at vi forventer en omlegging av
systemvernet som aktiveres ved hgyt kraftoverskudd i Nord-Norge. | sum forventer vi at dette fgrer til
en gkning i tiden vi kan ha sammenkoblet nett mellom Norge og Finland, slik at @st-Finnmark er tosidig
forsynt.
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Figur 1 Sentralnettet i den nordligste delen av Norden. Stiplede forbindelser er planlagt ferdigstilt
2017/2021. Tidspunkt for byggestart og idriftsettelse av Skillemoen-Skaidi skal vurderes innen
utgangen av 2018. Ved intakt nett taler sentralnettet en feil uten at det medfgrer avbrudd i
stromforsyningen til eksisterende forbruk (N-1). Det er ogsa rom for en del vekst, sarlig i vest.

Med dagens produksjon og forbruk, samt et effektuttak pd 50 MW til Goliat, taler sentralnettet en feil
uten at det medfgrer at det blir avbrudd i stremforsyningen (sakalt N-1). Dette gjelder ved intakt nett.
To samtidige feil, eller feil under planlagt utkobling, kan fortsatt fgre til avbrudd i stremforsyningen.

Mulig vekst overgar tilgjengelig nettkapasitet

Det er mange planer og et stort potensiale for vekst som kan medfgre bade gkt forbruk og produksjon
av kraft i Finnmark. Det er ikke fattet investeringsbeslutning for noen av de identifiserte
industriprosjektene. Det er derfor mulig at kraftforbruket blir veerende pa dagens niva i lang tid, men
vi ser ogsa at det potensielt kan bli en betydelig forbruksvekst, seerlig knyttet til elektrifisering av
petroleumsvirksomhet i Barentshavet.



Det er plass til vindkraft i vest, men gitt konsesjon til vindkraft som mangler nett i gst

Mye og jevn vind gjgr Finnmark til et av de mest attraktive omradene for vindkraftproduksjon i Norge.
Det er til na gitt konsesjon til 400 MW, hvorav 125 MW er bygget ut og 50 MW er investeringsbesluttet.
Samtidig er ytterligere 1900 MW til behandling hos NVE, primaert i @st-Finnmark.

Med Balsfjord-Skaidi far vi kapasitet til gkt produksjon i vest, gitt at denne driftes med systemvern.
Utfordringen er at de fleste vindkraftprosjektene med konsesjon ligger i gst. Trinn 2 av bade
Hamnefjell og Raggovidda vindparker, til sammen 225 MW, har forelgpig ikke tillatelse til & knytte seg
til nettet pa grunn av lite kapasitet.

Vi har etablert fire forbruksscenarioer

Pa navaerende tidspunkt er utfallsrommet for forbruksveksten sépass stor at det ikke er entydig hvilket
kraftbehov vi skal planlegge for i Finnmark. Vi har derfor etablert fire ulike forbruksscenario, illustrert
i Figur 2.

Scenario 1 inneholder forventet forbruksvekst de neste 10-20 arene uten store nye
petroleumsprosjekter, mens scenario 2-4 i tillegg inneholder 250 MW vekst fra petroleumssektoren i
vest og/eller 200 MW i @st. Dette svarer omtrent til elektrifisering av et gassprosessanlegg i vest
og/eller gst, samt ett felt offshore i Vest-Finnmark.

Bade volum, realiseringstidspunkt og ngyaktig tilknytningspunkt er forbundet med usikkerhet, og alt
forbruket vil ikke komme samtidig. Dette innebzerer at vi kan komme i en situasjon der
forbruksveksten ligger et sted mellom scenario 1 og scenario 2-4, og vi ma gjennomfgre tiltak uten a
vite om det kommer mer forbruk i fremtiden.
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Figur 2: Vi har etablert fire scenarioer for forbruksvekst i Finnmark. Scenario 1 inneholder forventet
forbruksvekst i fravaer av store nye petroleumsinstallasjoner. Scenario 2 inneholder i tillegg 250 MW
vekst fra petroleumssektoren i Vest-Finnmark, som svarer omtrent til elektrifisering av et
gassprosessanlegg og ett felt offshore. Scenario 3 inneholder i tillegg 200 MW til elektrifisering av
et gassprosessanlegg i @st-Finnmark, mens Scenario 4 har kun stor petroleum i gst og ikke i vest.



Stort forbruk fra petroleumssektoren er prosjektutigsende behov

Oljedirektoratets estimater viser at nye store forbruksenheter innen petroleumssektoren kan gi en
betydelig samfunnsgkonomisk gevinst. Dette vil etter var vurdering vaere det utlgsende behovet for
store nettutbyggingsprosjekter i Finnmark.

Petroleumsinstallasjoner kan forsvare kostnadene ved omfattende tiltak

Hvis det kommer nye store forbruksenheter innen petroleumsindustrien vil disse, avhengig av volum
og plassering, kunne gi en stor nok samfunnsgkonomisk gevinst til a forsvare store forsterkningstiltak.
Oljedirektoratet har for eksempel estimert at netto kontantstrgm fra Barentshavet sgrgst er 50 — 280
mrd. kroner arlig, avhengig av hvor store ressurser som blir utvunnet. Netto kontantstrgm fra
Barentshavet kommer i tillegg.

Det er imidlertid ikke kapasitet til @ knytte store nye petroleumsinstallasjoner til nettet, hverken i vest
eller gst, uten ytterligere tiltak. Manglende nettkapasitet kan altsa veere til hinder for naeringsutvikling.
| lys av dette mener vi at det mest relevante samfunnsmalet for omfattende forsterkninger i
sentralnettet er "3 legge til rette for naeringsutvikling som krever gkt krafttilgang, som kraft fra land til
petroleumsvirksomhet og industrivirksomhet".

Det kan veaere rasjonelt a gjgre tiltak internt i Finnmark ved moderat vekst i forbruket

Det er tilstrekkelig kapasitet ved intakt nett (N-0) i hele Finnmark til 8 forsyne en moderat vekst i
kraftforbruket, tilsvarende scenario 1. Konsekvensen av ikke a gjgre tiltak i dette scenarioet er dermed
gkte overfgringstap, samt svekket leveringspalitelighet.

I senario 1 kan flyten overstige N-1 kapasiteten i nettet inn til Hammerfest, inn til @st-Finnmark og inn
til Kirkenes-omradet. Det kan altsd veere rasjonelt a gjgre tiltak, i eller utenfor nettet, for 3 bedre
leveringspaliteligheten i disse omradene. Dette gjelder saerlig i Hammerfest-omradet, der det kun skal
en liten forbruksvekst til fgr flyten overstiger N-1 kapasiteten i regionalnettet under Skaidi.

Mulighet til 3 bygge ut mer vindkraft utgjgr en tilleggsgevinst

@kt vindkraftproduksjon kan redusere forventede avbruddskostnader i scenario 1, saerlig om den
kommer i Hammerfest-omradet, der forventede avbruddskostnader er stgrst. En balansert utvikling
av nytt forbruk og ny produksjon er derfor gunstig. Vi vurderer det derimot som lite sannsynlig at
vindkraftutbygging alene kan baere kostnaden av a bygge nytt 420 kV nett i Finnmark. Til det er den
samfunnsgkonomiske gevinsten av ny vindkraft for lav og usikker. Samlede drifts- og
vedlikeholdskostnader for vindkraft er hgyere enn kraftprisen i dag, og det er tvilsomt at inntjeningen
pa lang sikt kan bli sa hgy at det i tillegg kan forsvare omfattende investeringer i nettet.

To nettkonsepter og egenforsyning kan mgte stor vekst bade vest og @st i Finnmark

Vi har vurdert en rekke ulike tiltak for a legge til rette for store petroleumsprosjekter bade i Vest- og
@st-Finnmark. Av disse mener vi at konseptene med ny ledning gjennom Finnmark enten fra Norge
(K1) eller fra Finland (K2) mgter behovet best.

To nettkonsepter kan mgte stor vekst bade vest og gst i Finnmark

For a legge til rette for forbruksvekst bade i gst og vest, tilsvarende nivaet i scenario 3, ma vi forsterke
nettet inn til Finnmark. Vi har valget mellom & bygge ny forbindelse gjennom Finnmark via Norge, via
Finland eller fra Russland. Kraftutveksling med Russland er trolig dyrere enn alternativene, og er
dessuten forbundet med stor politisk og markedsmessig usikkerhet.
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Figur 3 Konsept 1 og 2 legger til rette for stor forbruksvekst gst og vest i Finnmark. Hvor stor del av
konseptene som bgr bygges avhenger av forbruksvutviklingen, samt verdsetting av bedret
leveringspalitelighet. Figurene viser prinsippskisser. Lgsningsvalg, for eksempel foretrukket trasé,
ma vurderes i neste fase av prosjektutviklingen.

Vi har ogsa vurdert ulike mater a gke utnyttelsen av eksisterende nett p3, slik som nye stasjoner, back
to back-omformer med mulighet for a styre flyten mot Finland og strem- og spenningsoppgradering
av eksisterende nett. Dette gir alene ikke tilstrekkelig kapasitet til a8 forsyne forbruksvekst av den
stgrrelsen scenario 2-4 representerer.

Begge de to nettkonseptene kan bygges ut trinnvis. Hvor mye av konseptene som bgr bygges,
avhenger av om vi havner i scenario 2, 3 eller 4. Det er opsjoner for viderefgring med dublert
forbindelse Skaidi-Hammerfest og Varangerbotn-Kirkenes. Dette kan gi N-1 forsyning i bade vest og
@st. Samtidig er det N-0 kapasitet til 3 knytte til omtrent dobbelt sa stor forbruksvekst som scenario 3.

Vi tar utgangspunkt i 420 kV som spenningsniva for ledningene i K1 og K2. | forhold til alternativene
pa lavere spenningsniva gir 420 kV bedre stabilitet og mindre overfgringstap. Dette er gunstig med
tanke pa de lange avstandene og den store forbruksveksten vi sgker a legge til rette for. Lavere
spenningsniva vil koste mindre, men sd lenge vi ma bygge sterke ledninger tror vi ikke
kostnadsreduksjonen er stor nok. | et scenario med lavere forbruksvekst kan imidlertid lavere
spenningsniva vaere aktuelt.

Egenforsyning av petroleum er alternativet til a bygge nett

Store petroleumsprosjekter har stor forventet samfunnsgkonomisk Ipnnsomhet, dersom de blir
bygget ut. Energiforsyningen av anleggene utgjgr normalt en liten del av de samlede kostnadene. Uten
kapasitet i nettet ma anleggene sgrge for energiforsyningen selv, og vi venter derfor at de velger
egenforsyning, om ngdvendig. Konsept O (KO) i scenario 2-4 innebzerer derfor egenforsyning av
petroleumsvirksomhet.

Trinnvis utvikling av konsept 2 (Finland) kan veere samfunnsgkonomisk rasjonelt

Elektrifisering av petroleumsvirksomhet i Vest-Finnmark er med stor sannsynlighet mer Ignnsomt for
samfunnet enn egenforsyning i form av gasskraft. For at elektrifisering av store
petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark skal vaere samfunnsgkonomisk rasjonelt, ma egenforsyning
veere dyrere enn antatt, for eksempel ved hgy kostnad for utslipp av CO.. Dette skyldes at ngdvendige
nett-tiltak er mer omfattende i gst enn i vest.

Nettkonseptene er trolig mindre kostbare enn egenforsyning, men medfgrer stgrre naturinngrep

Egenforsyning bestar normalt av gassturbiner. Ved stor vekst i bade vest og @st (scenario 3), vil
egenforsyningen medfgre gkte utslipp i Norge pa i stgrrelsesorden 1,5 millioner tonn CO2 per ar. Vi
har tatt utgangspunkt i at petroleumsaktgrene betaler for CO2-utslipp gjennom kjgp av kvoter i EUs
kvotesystem. Vi tar utgangspunkt i kvotepriser pa 20-25 €/tCO2 per tonn COx. | lys av dette fremstar
konsept 2 som rimeligere, men med potensielt store naturinngrep.



Vi har i tillegg testet hvordan endring i en rekke forutsetninger pavirker resultatet. Egenforsyning kan
vaere bedre enn nettkonseptene dersom petroleumsutvinningen har kort varighet (20 ar), lokale
gasspriser er lave (grunnet innestengt gass), det er stort varmebehov pa petroleumsinstallasjonene,
delelektrifisering er mulig og dersom forbruksutviklingen er lavere enn forventet. Ved hgyere CO»-
kostnader, for eksempel dersom vi inkluderer COz-avgift pa norske utslipp, er nettkonseptene robust
bedre enn alternativet med egenforsyning.

At egenforsyning vil veere bedriftsgkonomisk Ignnsomt for petroleumsaktgrene sammenlignet med a
kjppe kraft fra markedet, er imidlertid mer usikkert. Hvis fellesskapet betaler for nettutbygging, mens
petroleumsaktgrene ma ta hele kostnaden med egenforsyning, reduserer dette insentivet aktgrene
har til 3 finne Igsninger for egenforsyning.

Ny ledning fra Finland fremstar som beste nettkonsept i de fleste tilfeller

Med stor vekst fra petroleumssektoren i gst og vest (scenario 3) har ny forbindelse via Finland (K2)
best prissatte virkninger. Dette skyldes i hovedsak at K2 har lavere investeringskostnader enn K1, samt
noe mindre naturinngrep. Forskjellene varierer imidlertid med hvordan nytte og kostnader mellom
Norge og Finland fordeles. Vi har ikke tatt stilling til hva kostnadsfordelingen bgr vaere, men inkludert
hele investeringskostnaden i Finland i beregningene. Dersom vi far til en avtale der Fingrid baerer deler
av kostnaden, vil K2 komme enda bedre ut.

Pa den andre siden er det en viss risiko for at vi for eksempel ma kompensere for naturinngrep, gkte
overfgringstap og eventuelle forskutterte investeringer i det finske nettet. Det kan ogsa veere mulig a
redusere investeringskostnaden i K1, for eksempel dersom det blir mulig @ benytte utvendig
bardunerte master pa Balsfjord-Skaidi 2. Enkeltendringer i forutsetninger ser imidlertid ikke ut til a
endre rangeringen av konseptene.

Det fremstar som samfunnsgkonomisk rasjonelt a kun bygge ut deler av konseptene

| scenario 2 fremstar det som mest rasjonelt @ kun bygge Skaidi-Hammerfest pa 420 kV. Dette
innebaerer at petroleumsinstallasjonene ma veere knyttet til systemvern, og vil kobles bort ved utfall
av 420 kV-forbindelsen Balsfjord-Skaidi-Hammerfest. Tilsvarende fremstar det i scenario 4 mest
rasjonelt & kun bygge én forbindelse, enten fra Finland eller fra Skaidi til dit petroleumsanleggene
lokaliseres. Dette fgrer til avbrudd i strgmforsyningen ved utfall av den nye forbindelsen (samt
Balsfjord-Skaidi dersom vi ikke bygger fra Finland). Med dagens informasjon fremstar en ny ledning
fra Finland som marginalt bedre enn Skaidi-Varangerbotn.

Ogsa i scenario 3 fremstar det i utgangspunktet mest rasjonelt a kun bygge Skaidi-Hammerfest og en
ny ledning fra Finland, uten Skaidi-Varangerbotn. Alternativt Skaidi-Hammerfest og Skaidi-
Varangerbotn, uten en ny ledning fra Finland. Resultatene er imidlertid sensitive for endringer i
forutsetninger. Med 50 MW mer petroleumsforbruk og hgy @vrig forbruksvekst, gker forventede
avbruddskostnader sa mye at Skaidi-Varangerbotn kan vaere Ignnsom.

En slik delvis gjennomfgring av konseptene medfgrer at flyten overstiger N-1-kapasiteten i nettet store
deler av tiden, og vi far avbrudd i strgmforsyningen til petroleumsinstallasjonene ved feil pa flere
hundre km ledning. Vi forventer i snitt 1,5-2 avbrudd pa til sammen rundt 10-15 timer i aret.

Dersom betalingsvilligheten for bedret leveringspalitelighet overstiger tiltakskostnaden, kan det tale
for a gjennomfgre stgrre del av konseptene. Vare analyser viser at det skal mye til for at Balsfjord-
Skaidi 2 blir Isnnsom & bygge. Dersom det ikke er mulig a realisere en ny forbindelse gjennom Finland,
mener vi derfor at det er grunnlag for & se pa andre muligheter for 3 bedre leveringspaliteligheten, slik
som vindkraft og tiltak for & bedre utnyttelsen av eksisterende nett. Dette kan bli aktuelt nar vi har
giennomfgrt de fgrste trinnene, dvs. Skaidi-Hammerfest og/eller Skaidi-Varangerbotn, og har fatt
informasjon som tilsier at vi ma bedre leveringspaliteligheten i Finnmark.

Elektrifisering er dyrere i @st-Finnmark enn i Vest-Finnmark, men delelektrifisering kan vaere aktuelt
Elektrifisering av  petroleumsvirksomhet i Vest-Finnmark er med stor sannsynlighet
samfunnsgkonomisk rasjonelt. For at elektrifisering av store petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark
skal veere samfunnsgkonomisk rasjonelt, ma egenforsyning veere dyrere enn antatt, for eksempel



dersom CO2-prisen i fremtiden er hgyere enn vi har lagt til grunn. Dette skyldes at ngdvendige nett-
tiltak er mer omfattende i gst enn i vest.

Dersom det gar lang tid til det blir gjort funn i petroleumssektoren, kan Statnett og de regionale
nettselskapene i mellomtiden ha gjennomfgrt andre tiltak for a bedre leveringspaliteligheten og knytte
til konsesjonsgitt vindkraft. Eksempler pa dette er Lakselv-Adamselv 2 og reaktiv kompensering i @st-
Finnmark. Sammen med en ny ledning pa 132 kV fra Varangerbotn og ut til det nye
petroleumsforbruket, kan dette muliggjgre Isnnsom delelektrifisering av store deler av kraftbehovet i
scenario 4.

Statnett bygger i takt med behovet i Finnmark

De ledningene som kan bli samfunnsgkonomisk rasjonelle & bygge i Finnmark er ikke underlagt krav
om konseptvalgutredning med myndighetsbehandling, fordi de enten har vaert meldt tidligere eller er
utenlandsforbindelser. Unntaket er muligens en industriradial ut fra Varangerbotn. Vi forutsetter
dermed at videre myndighetsbehandling vil g via NVE gjennom konsesjonssgknad for de konkrete
prosjektene. Vi kan sannsynligvis vente til det fgrste drivverdige funnet blir gjort fgr vi vurderer a sette
i gang dette arbeidet. | mellomtiden vil vi fortsette dialogen med Fingrid, og gjgre andre tiltak i trad
med behovsutviklingen i Finnmark.

Med god koordinering kan vi unnga a forsinke forbruket

Estimert ledetid for Skaidi-Hammerfest er fem ar. Estimert ledetid for de ulike forbindelsene inn til
@st-Finnmark er rundt atte ar, og for Balsfjord-Skaidi 2 rundt 9-10 &r. Til sammenligning har vi fatt
informasjon fra aktgrene om at ledetid fra funn til kraftbehov for nye petroleumsprosjekter i
Barentshavet sgrgst er forventet a veere 10 ar eller mer.

Vi kan altsa vente til det blir gjort et stort eller flere mindre funn i Barentshavet fgr vi vurderer a sette
i gang konsesjonsprosessen for de aktuelle delstrekningene. Samtidig er det sannsynlig at det fgrste
drivverdige funnet alene ikke kan forsvare de store utbyggingsprosjektene, slik at det ogsa da vil
gjensta usikkerhet om hvilke tiltak som er riktige.

Beslutning om elektrifisering av petroleumsinstallasjoner fattes ved konseptvalg i en tidlig fase av
prosjektutviklingen, minimum 4-5 ar fgr idriftsettelse, forutsatt tilgjengelig kapasitet i nettet.
Estimerte ledetider for de ulike forbindelsene tilsier at vi kan vente med a bygge nett til vi vet at
behovet kommer. Den gjensidige avhengigheten i beslutninger kompliserer imidlertid planleggingen,
og gjgr at det kan bli ngdvendig a sgke om konsesjon fgr forbruket er sikkert. Vi er derfor avhengige
av god koordinering med petroleumsaktgrene, andre nettselskaper og relevante myndigheter for a
unnga a forsinke forbruket.

I mellomtiden vil fortsette dialogen med den finske systemoperatgren Fingrid, samt forfglge
muligheter for kostnadsreduserende tiltak ved nettutbyggingen. Statnett inngikk sommeren 2016 en
intensjonsavtale med Fingrid for fortsatt samarbeid om en eventuell ny forbindelse fra Finland til @st-
Finnmark.

Statnett jobber kontinuerlig med nettutvikling i fravaer av stor vekst fra petroleum

Selv om vi ikke ser behov for 3 sette i gang store nettutbyggingsprosjekter inn til Finnmark na, kan det
vaere Ignnsomt & gjennomfgre andre tiltak i kraftsystemet i fravaer av stor vekst fra
petroleumssektoren. Det kan ogsa vaere aktuelt 3 gjgre tiltak for @ knytte til konsesjonsgitt vindkraft i
@st-Finnmark. Dette krever koordinering mellom Statnett, de regionale nettselskapene og aktuelle
vindkraftaktgrer, for a sikre at tilstrekkelig volum vindkraft blir realisert.

Alle tiltakene for vindkraft vil i ulik grad bidra til & bedre leveringspaliteligheten i @st-Finnmark. Disse
behovene ma derfor sees i sammenheng nar vi vurderer hvilke tiltak som skal giennomfgres. Statnett
har ogsa to FoU-prosjekter der vi ser pa hvordan ulike tiltak pad forbruks- og produksjonssiden kan
bidra til en tilstrekkelig og sikker kraftforsyning.
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Viktige ord og uttrykk

Avbrudd

Tilstand karakterisert ved uteblitt levering av elektrisk energi til en eller flere sluttbrukere, hvor alle
forsyningsspenningene er under 5 prosent av avtalt spenningsniva.

Avbruddskostnad

Samfunnsgkonomisk kostnad ved avbrudd hos sluttbrukere.

Back to Back — omformer (B2B)

En back-to-back (B2B) omformer er en vekselstrgm-likestrgm-vekselstrem omformer.
Belastningsfrakopling (BFK)

Systemvern for utkopling av forbruk ved feil eller utfall av ledninger for a gke overfgringskapasiteten
i nettet.

Brukstid

Et utrykk for kapasitetsutnyttelsen av et energianlegg som angir hvor mange timer anlegget matte ha
veert i drift med ful ytelse for a levere oppnadd arsproduksjon/forbruk

https://snl.no/brukstid
Elspot og elspotflyt

Med Elspot menes spotmarkedet for krafthandel pa Nordpool spot. Elspotmarkedet er delt opp i flere
elspotomrader. Systemansvarlig skal fastsette elspotomrader for 3 handtere store og langvarige
flaskehalser i regional- og sentralnettet. Systemansvarlig skal normalt fastsette separate
elspotomrader ved forventet energiknapphet i et avgrenset geografisk omrade.

Elspotflyt er det samme som markedsflyten mellom elspotomradene.

Feilfrekvens

Antall feil pa en enhet i en gitt tidsperiode. Forstas ofte som antall feil per ar for enheten.
Feilsannsynlighet

Sannsynlighet for at en enhet svikter i en gitt tidsperiode.

Flaskehals

En flaskehals oppstar nar overfgringsbehovet innenfor eller mellom omrader er stgrre enn
overfgringskapasiteten. Stgrrelsen pa prisforskjellene som oppstar ved en flaskehals avgjgres blant
annet av forholdet mellom overfgringsbehov og nettkapasitet samt kraftprisnivaet.

Flytbasert markedskopling

Flytbasert markedskopling har som malsetning a bedre utnyttelse av kraftnettet og vil blant annet
kunne redusere forskjellen mellom "markedsflyt" og fysisk flyt i nettet. Markedslgsningen vil da, i
stgrre grad enn i dag, ta hensyn til de fysiske lovene som styrer flyten i kraftnettet ved beregning av
priser og flyt

Forsyningssikkerhet
Kraftsystemets evne til & kontinuerlig levere elektrisk kraft av en gitt kvalitet til sluttbruker.

Forsyningssikkerhet er et kvalitativt begrep og er en samlebetegnelse for energisikkerhet,
effektsikkerhet og leveringskvalitet.



Ikke levert energi (ILE)

Beregnet mengde elektrisk energi som ville blitt levert til sluttbruker dersom svikt i leveringen ikke
hadde inntruffet

Beregnet stgrrelse basert pa forventet lastkurve i det tidsrommet svikt i leveringen varer. Med svikt i
levering menes her avbrudd eller redusert levering av energi. Last som blir liggende ute etter at
forsyningen er tilgjengelig igjen, skal ikke tas med i ikke levert energi. Ved beregning av
avbruddskostnader er dette tatt hgyde for i den spesifikke avbruddskostnaden.

Ikke levert energi er med andre ord ikke ngdvendigvis knyttet til et avbrudd. Dette kan for eksempel
vere tilfelle dersom sluttbrukeren har kontraktsmessig avtalt spenning, men ikke tilstrekkelig
energileveranse pga. begrensninger i kraftsystemet.

KILE

Kvalitetsjusterte inntektsrammer ved ikke levert energi.

Leveringskvalitet

Samlebegrep for leveringspalitelighet, spenningskvalitet og kunderelasjoner.
Leveringspalitelighet

Sannsynligheten for at kraftsystemet evner & levere elektrisk energi til sluttbruker.
Leveringspalitelighet er en kvantitativ stgrrelse som beskriver tilgjengeligheten av elektrisk energi og
er knyttet til hyppighet og varighet av avbrudd (varslet og ikke varslet).

N-0

Et deterministisk driftskriterium som innebarer at utfall av én komponent i kraftsystemet kan gi
avbrudd for sluttbruker. Avbruddet varer til feilen er rettet.

N-1/2

Et deterministisk driftskriterium som innebaerer at utfall av én komponent i kraftsystemet kan gi
avbrudd for en definert sluttbrukergruppe ved at et systemvern blir automatisk aktivert (f.eks. BFK)
for a opprettholde forsyning til resten av sluttbrukerne. Avbruddet varer til feilen er rettet.

N-1

Et deterministisk driftskriterium som innebaerer at utfall av én komponent i kraftsystemet ikke skal
medfgre avbrudd for sluttbruker.

Overfgringskapasitet

Den samlede mengde strgm som kan overfgres over en enkelt ledning eller et snitt slik at et gitt niva
pa driftssikkerheten ivaretas. Overfgringskapasiteten tar hensyn til bade termiske grenser og
stabilitets- og spenningsmessige grenser.

Overfgringssnitt

En samling av to eller flere overfgringsforbindelser som i fellesskap danner en grense for
overfgringskapasitet.

Produksjonsfrakopling (PFK)

Systemvernet benyttes for a kunne gke overfgringskapasiteten i nettet ved at utvalgte kraftstasjoner
koples ut automatisk ved bryterfall eller kritisk overlast i nettet.

Ringdrift

Ringdrift er nar "Ringforbindelsen" mellom Norge, Finland og Sverige er i drift. Ved en feil eller et stort
overskudd nord for Ofoten vil ringdriften brytes i Varangerbotn og nettet blir delt mot Finland eller
mot Troms. Da vil @st-Finnmark bli ensidig forsynt fra ett av omradene.
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Spenningsbegrensning

En spenningsbegrensning er en begrensning knyttet til den overfgringen man kan ha pa et snitt fgr vi
far spenningskollaps i det omradet vi betrakter. Det er vanlig @ operere med en viss driftsmessig
sikkerhetsmargin til denne spenningskollapsen.

Stabilitet (vinkelstabilitet)

Kraftsystemets evne til a vende tilbake til en akseptabel stasjoneer tilstand etter en forstyrrelse. Det
er vanlige a skille mellom stasjonzer stabilitet og transient stabilitet. Stasjonzer stabilitet dreier seg om
systemets evne til 3 dempe pendlinger. Transient stabilitet dreier seg om feilklareringstiden. Den skal
ikke veere slik at vi fgre til kollaps av delomrader, og summen av ytelsen pa maskiner som mister
synkronisme skal ikke overstige 100 MVA. Minste feilklareringstid: 150 ms pa 220 kV og oppover, 400
ms pa lavere spenningsniva.

Systemvern

Hensikten med systemvern er 3 oppna hgyere utnyttelse av eksisterende overfgringsnett, samt gke
driftssikkerheten. Systemvern skal verne overfgringssystemet som helhet mot totalt eller delvis
sammenbrudd og gi hgyere systemutnyttelse uten redusert palitelighet ved dimensjonerende feil.

Temperaturoppgradering

Nar vi overfgrer mye strgm blir linene varme og synker mot bakken. Avstanden mellom bakke og line
bestemmer hvor mye strgm vi kan overfgre. Ved a 1) stramme opp linene, 2) fierne bakke eller 3) heve
festepunkt i mastene, kan vi overfgre mer strgm fordi vi kan tillate linene a bli varmere. Dette er
temperaturoppgradering.

Termisk begrensning

Den termiske grensen er knyttet til hvilken strgm ledningene er dimensjonert for 3 tale. Dette
inkluderer ogsa endepunktskomponenter. Strgmgrensene varierer med temperatur og det er ogsa
forskjell hva ledningene taler kontinuerlig og hva de taler ved kortvarig belastning.

Spenningsstabilitet

Nar spenningsmessige forhold begrenser, overholdes ikke gvre eller nedre krav pa spenning i forhold
til driftspolicy. For lav spenning kan resultere i at nettet kollapser (spenningskollaps). For hgy spenning
kan medfgre kortere levetid pa komponenter og i verste tilfelle overslag (kortslutning).

Togradersmalet

Togradersmalet innebaerer at gjennomsnittstemperaturen pa jorden skal gke mindre enn 2 °C fra ar
1850, fgr den industrielle pavirkningen av klimaet tok til. Dette malet kan oversettes til at tettheten
av drivhusgasser i atmosfaeren skal holdes under 450 ppm.



Dell Behovsanalyse

I behovsanalysen beskriver vi utgangspunktet for analysen, ogsa kalt
nullalternativet. Videre dokumenterer vi eksisterende og forventet utvikling i
forbruk, produksjon og nettets fysiske tilstand, som kan utlgse behov for a gjgre
tiltak i kraftsystemet. | tillegg inkluderer behovsanalysen en kartlegging og
vurdering av interessenter som har betydning for behovet.

Igangsatte nettutbyggingsprosjekter i Finnmark bedrer leveringspaliteligheten og
gir ved intakt nett N-1 forsyning til eksisterende forbruk, bade i @st- og i Vest-
Finnmark. Marginene til vekst er imidlertid sma, og potensiell vekst i bade forbruk
og produksjon kan ga pa bekostning av leveringspaliteligheten, eller bli sa stor at
det ikke er mulig a knytte til i nettet.

Dersom ett eller flere store petroleumsprosjekter blir realisert, er det ikke
tilstrekkelig N-0 kapasitet til & forsyne forbruksveksten med kraft fra nettet.
Forbruksvekst fra petroleumssektoren kan derfor utlgse behov for omfattende
tiltak i Finnmark. @kt vindkraft vil ikke endre pa dette, da det ikke blaser nar
kraftunderskuddet er stgrst.

Vi mener med bakgrunn i dette at petroleumsforbruk er prosjektutlgsende behov.
Det er lite sannsynlig at vindkraftutbygging alene kan bzere kostnaden av
omfattende nettinvesteringer, og vi vurderer derfor muligheten for a knytte til
mer vindkraft som en tilleggsgevinst.
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1. Statnett er i gang med viktige nettforsterkninger

Leveringspaliteligheten i Finnmark har historisk sett vaert svak. Dette skyldes i hovedsak forhold
utenfor Finnmark. Planlagte og igangsatte nettforsterkninger vil bedre leveringspaliteligheten frem
mot 2020; i tillegg til et sterkere nett giennom Nord-Norge og inn til Skaidi forventer vi en gkning i
andel tid med sammenkoblet nett mellom Norge og Finland. | dette kapittelet vil vi beskrive dagens
nettsituasjon og hvilke utbygginger som leder opp til det sentralnettet vi har som utgangspunkt for
konseptvalgutredningen (KVU).

1.2 1dag har Finnmark svak leveringspalitelighet

| dag foregar overfgring av kraft mellom Finnmark og omkringliggende omrader over to 132 kV
forbindelser til Balsfjord i vest og over én 220 kV forbindelse til Vajukoski i Finland. Sgrover fra
Balsfjord til Ofoten bestar nettet av én 420 kV-forbindelse i parallell med 132 kV regionalnett. Denne
420 kV-forbindelsen er i dag hovedaren for kraftforsyning inn til Nord-Norge.
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Figur 4 Sentralnettet i den nordligste delen av Norden. Stiplede forbindelser er planlagt ferdigstilt
2017- 2021
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Internt i Finnmark skiller vi mellom Vest- og @st-Finnmark. Vest-Finnmark bestar av omradet mellom
Alta/Skillemoen og Lakselv, mens @st-Finnmark er omradet som forsynes av forbindelsen Lakselv-
Adamselv og fra Finland inn til Varangerbotn. Sentralnettet internt i Finnmark bestar av 132 kV-
forbindelser.

Kraftbalansen varierer over aret

| Finnmark varierer kraftbalansen over aret. Om sommeren er det et overskuddsomrade, mens det om
vinteren er et underskuddsomrade. Figur 5 viser timesverdier for historisk balanse i Finnmark fra 2010
til 2015, samt varighetskurve for flyt. Det er store variasjoner i balansen, og det er behov for kapasitet
til bade import inn til og eksport ut av Finnmark.
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Figur 5 Den gra kurven er kraftbalanse (MW) i Finnmark? i perioden 1. sept 2010 til 31. aug 2015.
Negative verdier innebarer overskudd, positive underskudd. Rgd kurve er varighetskurve.

Historisk har svak leveringspalitelighet i Finnmark ofte skyldtes forhold utenfor regionen

Enkelte situasjoner og feil i det norske nettet kan fgre til overbelastning eller fglgeutfall i Finland. For
3 unnga dette ma vi dele nettet mellom Finland og Finnmark. Dette innebarer & bryte ringdriften
mellom Norge, Sverige og Finland. Et brudd pa ringdriften gir lavere leveringspalitelighet i Finnmark.

Med brudd pa ringdriften er @st-Finnmark ensidig forsynt enten via Lakselv-Adamselv eller via
Finlandsforbindelsen, og omradet er i N-O-drift. Dette innebaerer at en feil i nettet kan fgre til at
forbruk eller produksjon ma kobles bort. Inn til Finnmark er 132 kV nettet nord for Balsfjord eneste
tilknytning til resten av kraftsystemet. Dette nettet er ofte sveert hgyt utnyttet, bade ved overskudd
og underskudd.

Det er flere arsaker til at vi i dag deler nettet mot Finland og dermed bryter ringdriften:

e Ved flyt over N-1-kapasiteten sgrover fra Nord-Troms er det fare for at begge 132 kV-
ledningene kan falle ut. For 3 unnga fglgefeil i en slik situasjon, deler driftssentralen nettet.

e Ved hgyt overskudd i @st-Finnmark (mer enn 80 MW) kan driftssentralen velge & dele nettet
for a fa ut mer produksjon.

e Ved hgy flyt (mer enn 1000 MW) ut av Nord-Norge (elspotomrade NO4) aktiverer vi et
systemvern som fgrer til at ringdriften automatisk blir brutt. Dette er for @ hindre overlast i
Finland ved et eventuelt utfall i norsk nett.

e Nar underskuddet pa sentrale snitt blir sa stort at utfall av 420 kV Ofoten-Balsfjord gir fare
for fglgeutfall i 132 kV-nettet, skal nettet vaere delt

e Ved feil og planlagte utkoblinger i det norske sentralnettet fra Kobbelv til Skaidi, og pa den
svenske forbindelsen Ofoten-Porjus.

Mange utfall av 420 kV Ofoten-Balsfjord har de siste arene gitt svak leveringspalitelighet til Finnmark.
Se Vedlegg 1 for en mer utfyllende beskrivelse av ringdrift.

! Finnmarkssnittet er definert som ledningen Varangerbotn-Ivalo, Skibotn-Guolas og Guolas-Lyngen.
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1.3 Statnett forsterker nettet og bedrer leveringspaliteligheten i Finnmark

Statnett er i gang med & bygge en 420 kV-forbindelse nummer to pa strekningen mellom Ofoten og
Balsfjord, med planlagt ferdigstillelse i 2017. Fra Balsfjord viderefgrer vi 420 kV-forbindelsen inn til
Skaidi i Vest-Finnmark.

Statnetts styre fattet i slutten av juni 2016 endelig investeringsbeslutning (BP3) for Balsfjord-Skaidi.
Investeringsbeslutningen inkluderer ny 132 kV stasjon i Skaidi (spenningssetting i 2018), en ny
420/132 kV stasjon i Skillemoen (2021), og ny 420 kV-ledning fra Balsfjord til Skillemoen stasjon (2021).
Den siste delen av forbindelsen, fra Skillemoen til Skaidi, er i fgrste omgang planlagt driftet pa 132 kV.
Endelig investeringsbeslutning for denne delen er inntil videre utsatt i pavente av behovsutviklingen
(1). Tiltakene vil fgre til en betydelig bedring av forsyningssikkerheten bade i Troms og Finnmark.

Det var planer om naringsutvikling i Finnmark som utlgste et behov for Balsfjord-Skaidi, og etter at
konsesjon ble gitt i 2015 er det kommet nytt forbruk og planer om ytterligere forbruksvekst. Vare
analyser viser at dette prosjektet er det f@grste trinnet for a gke kapasiteten i Finnmark; uten Balsfjord-
Skaidi har andre nett-tiltak kun marginal virkning.

| tillegg til de store prosjektene som er under bygging har Statnett de siste arene gjennomfgrt mange
mindre tiltak i stasjoner i Finnmark, samt bygget en ny 132 kV ledning fra Varangerbotn til Skogfoss.
Dette er tiltak som har bedret leveringspaliteligheten internt i Finnmark. Statnett vil ogsa gjennomfgre
mindre oppgraderinger av det eksisterende nettet, slik som skifte av begrensende
endepunktskomponenter og temperaturoppgradere 132 kV-forbindelsen mellom Skillemoen og Alta.
Disse tiltakene er forelgpig i planleggingsfasen.

1.4 Ytterligere tiltak avhenger av behovsutviklingen

Opprinnelig skulle den nye 420 kV-forbindelsen, som Statnett er i gang med a bygge, ga helt til
Hammerfest. Prosjektet het derfor Ofoten-Balsfjord-Hammerfest, og inkluderte konsesjonssgknad for
en ny 420 kV-ledning fra Skaidi til Hammerfest. | tillegg inkluderte prosjektet en 420 kV
transformatorstasjon i Skaidi og en i Nordreisa (Vinnelys transformatorstasjon).

Behovet for den siste delen av forbindelsen var knyttet til Statoils planer om en stgrre utvidelse av
LNG-anlegget pa Melkgya, kjent som tog 2, pa 200 MW. Da disse planene ble lagt pa is ble ogsa
Statnetts planer endret. Bade ny stasjon i Skaidi, som muliggjgr 420 kV drift av Skillemoen-Skaidi,
420 kV transformering i Nordreisa og ny ledning Skaidi-Hammerfest er stanset i pavente av
behovsutviklingen.

1.5 Med forutsatte forsterkninger har vi etablert nullalternativet

| konseptvalgutredningen forutsetter vi at tiltakene beskrevet i avsnitt 1.3 er gjennomfgrt?,
Sentralnettet inkluderer de stiplede linjene i Figur 4, og det sentralnettet vi legger til grunn for vare
analyser, heretter omtalt som nullalternativet, skiller seg fra dagens situasjon.

En viktig endring er at vi i nullalternativet forventer en gkning i andel av tid med sammenkoblet nett
mellom Norge og Finland. Dette skyldes bade nettutbyggingen fra Ofoten til Skaidi, da dubleringen gir
stgrre rom for utkoblinger, og en omlegging av systemvernet som aktiveres ved hgyt kraftoverskudd i
Nord-Norge.

2 Dette er rimelig i lys av at alle tiltakene enten er under bygging eller investeringsbesluttet. Endelig
investeringsbeslutning for Skillemoen-Skaidi er inntil videre utsatt i pavente av behovsutviklingen.
Med dagens informasjon vil det trolig bli Isnnsomt a bygge ledningen pa et senere tidspunkt naermere
realisering av kjente forbruksplaner. Dersom forbindelsen likevel ikke er bygget (eller er under
bygging), for det blir aktuelt 3 giennomfgre konseptene vi vurderer i denne konseptvalgutredningen,
kan det medfgre at nullalternativet er svakere og nettkonseptene mer kostbare enn forutsatt. Vi
forventer ikke at dette vil endre hovedfunnene i denne utredningen. Dette, og andre endringer i
forutsetninger, vil bli tatt hensyn til i det videre arbeidet med nettutviklingen i Finnmark.
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Det norske kraftsystemet er direkte knyttet sammen med det danske, svenske og finske kraftsystemet.
I nullalternativet forutsetter vi ingen endringer internt i disse landene eller nye
mellomlandsforbindelser.
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2 Tilstanden i sentralnettet i Finnmark i 2020

I nullalternativet har vi stgrre overfgringskapasitet inn til Finnmark enn vi har i dag, og med intakt nett
kan vi forsyne alt eksisterende forbruk med N-1-sikkerhet. Det betyr at vi taler utfall av en hvilken som
helst komponent i sentralnettet uten at det medfgrer utkobling av forbruk. To samtidige feil, eller feil
under planlagt utkobling, kan fortsatt medfgre utkobling av forbruk.

Nar vi vurderer tilstanden i nettet, ser vi i tillegg til N-1 pa N-O kapasiteten. Dette er kapasiteten ved
intakt nett. Det er ikke fysisk mulig @ forsyne mer forbruk eller ha hgyere produksjon enn det N-0
kapasiteten tillater.

Det er tre viktige begrensninger som avgjgr hvor stor forbruks- og produksjonsvekst som er mulig i
Finnmark:

e | Hammerfestomradet er regionalnettet hgyt utnyttet, og etter oppstart av Goliat (2016) ma
det vaere systemvern pa alt nytt forbruk. Det er ogsa begrenset hvor mye forbruksvekst det
er rom for innenfor N-0 kapasiteten.

e Sentralnettet inn til Kirkenes er svakt, men det er N-1 til noe forbruksvekst. Nedleggelse av
Sydvaranger gruver (2015) gir noe mer ledig kapasitet. Ogsa her er det begrenset hvor mye
forbruksvekst det er rom for med intakt nett.

e Deterbegrenset kapasitet inn til og ut av @st-Finnmark. Bade innenfor N-1 og N-0 kapasiteten
er det rom for noe forbruksvekst, men det er begrenset kapasitet til mer produksjon.

| fremtiden vil det veere et behov for a reinvestere ledninger og stasjoner i Finnmark. Dette vil vi ta i
betraktning nar vi vurderer tiltak for & gke overfgringskapasiteten.

2.1 Vi tar utgangspunkt i historisk over- og underskudd nar vi vurderer muligheten for vekst

Figur 5 viser historisk flyt per time inn og ut av Finnmark. Nar vi vurderer hvor mye ny produksjon og
nytt forbruk som kan knyttes til i nettet tar vi utgangspunkt i perioder med hgy flyt. | analysen har vi
tatt utgangspunkt i 99-prosentilen for historisk kraftflyt pa de aktuelle snittene. Bakgrunnen for dette
er nermere forklart i metodekapittel 18.5.

Ettersom historien ikke er et fullgodt bilde pa fremtiden justerer vi tallene med relevant informasjon.
| Finnmark er seerlig tre forhold relevante a ta inn:

e Goliat (50 MW) starter opp i 2016, og er ikke en del av den historiske flyten
e Sydvaranger gruver (20 MW) har gatt konkurs, forbruket er en del av den historiske flyten
e Hamnefjell vindkraftpark (50 MW) er besluttet, med ventet oppstart i 2017

| det videre er tallene justert for disse endringene.

2.2 Geografisk plassering avgjér hvor mye nytt forbruk vi kan knytte til

Figur 6 viser mulig forbruksvekst innenfor henholdsvis N-1 og N-O kapasiteten i nettet pa
Finnmarkssnittet og de sentrale snittene internt i Finnmark en kald vinterdag?.

3 Vi har her tatt utgangspunkt i 99-prosentilen for historisk kraftflyt fra 2011-2015. Det vil si at 99
prosent av tiden har underskuddet i Finnmark vaert mindre enn dette.
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Hammerfestsnittet: . ’
@st- Finnmarkssnittet

N-1= D% N-1= 50 MW
N-0= 150 MW, -
3 N-0=140 MW
Vest- Finnmarkssnittet e, .
Finnmarkssnittet: ~ N-1= 190 MW . Sreaa, e
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z_cl):igoligoMMWW N-0=500MW = :' Kirkenessnittet:
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---- Termisk begrensning
-======-Spenningsstabilitet eller lav spenning

Arsaken til det store spennet i kapasitet pd Finnmarksnittet er at forbrukets plassering internt i
Finnmark har stor betydning for kapasiteten inn til omradet. Alle tall ma leses som omtrentlige.
Metode for a beregne overfgringskapasiteter er beskrevet i del VI av denne rapporten.

Balsfjord-Skaidi gker kapasiteten inn til Vest-Finnmark, men ikke til Hammerfest

Selv om kapasiteten pa Finnmarkssnittet er lavere enn kapasiteten pa Vest-Finnmarkssnittet, vil ofte
Vest-Finnmarkssnittet begrense fgrst fordi det er mye produksjon mellom Guolas og Nordreisa.

Det er god kapasitet til gkt forbruk i sentralnettet i Vest-Finnmark. En stor andel av forbruket ligger
under sentralnettpunktet Skaidi. Mellom Skaidi og Hammerfest er det Hammerfest Energi som er
regionalnetteier. Ettersom kapasiteten inn til Hammerfest er lavere enn kapasiteten inn til Skaidi, er
det Hammerfestsnittet som begrenser hvor mye forbruket kan gke her.

| @st-Finnmark er kapasiteten inn til Kirkenes fgrste begrensning

Mesteparten av forbruket i @st-Finnmark er i Kirkenes-omradet. Det er rom for noe vekst i forbruket i
Kirkenes-omradet. @st-Finnmarkssnittet begrenser like etter Kirkenessnittet.

Forbruksvekst i gst gar pa bekostning av vekst i vest og vice versa

Ved intakt nett (N-0) er det maksimal import fra Finland som begrenser hvor mye nytt forbruk som
kan komme i @st-Finnmark. Ettersom forbruk i gst palaster finlandsledningen mer enn forbruk i vest,
blir kapasiteten pa Finnmarkssnittet lavere hvis nytt forbruk etableres i gst. Dette er arsaken til det
store spennet i kapasiteten pa Finnmarkssnittet, og betyr at forbruk i @st gar pa bekostning av mulig
nytt forbruk i vest. Men ogsa forbruk i vest palaster finlandsledningen, og vekst i vest vil dermed ogsa
ga pa bekostning av vekst i gst.
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2.3 Kapasitet til ny produksjon i vest, men lite kapasitet til ny produksjon i gst?

Ved bruk av systemvern som produksjonsfrakopling (PFK) kan vi knytte til ny produksjon helt opp mot
N-O-kapasiteten. Figur 7 illustrerer hvor mye ny produksjon vi kan knytte til innenfor sentrale
overskuddssnitt. Dette gjelder nar vi sammenlikner kapasitet pa snittet med det historisk stgrste
overskuddet, justert for kjente endringer.

Med Balsfjord-Skaidi er det stor N-0 kapasitet pa ledningene ut av Finnmark til ny produksjon. | @st-
Finnmark er det imidlertid lite ledig kapasitet til ny produksjon, da ogsa N-O-kapasiteten til tider er
fullt utnyttet.

@st-Finnmarkssnittet
N-0 = 0-50 MW

Finnmarkssnittet: gt?
N-0=700MW

--- Termisk begrensning
-------- Spenningsstabilitet eller lav spenning

Overskudd i Finnmark ma sees i sammenheng med overskudd i resten av Nord-Norge og -Sverige

Hvor mye overskudd vi kan ha i Finnmark er begrenset av snitt lengre sgr i systemet. Stor vekst i
produksjon uten tilsvarende vekst i forbruk med hgy brukstid kan medfgre forsterkningsbehov ogsa
lenger sgr i Norge og Sverige, ettersom overskuddet i Finnmark vil legge seg oppa kraftoverskuddet i
resten av Nord-Norge og Nord-Sverige. Dette kraftoverskuddet skal transporteres til forbruket i sgr.

Vi ma dele nettet mot Finland for & f3 mest mulig overskudd ut av @st-Finnmark

Maksimalt overskudd i @st-Finnmark er 80 MW. Dette er fordi det kan oppsta effektpendlinger mot
Finland ved utfall av Lakselv-Adamselv. Dette gj@r at vi far utnyttet mer av kapasiteten i det norske
nettet ved & dele nettet mot Finland. | @st-Finnmark begrenser Lakselv-Adamselv mulig overskudd til
200 MW nar nettet er delt. Samtidig er det mulig & legge noe produksjon mot det finske nettet, men
hvor mye er avhengig av overskudd ellers i Nord-Finland og Russland. Ofte begrenser Fingrid den
norske eksporten til 40-50 MW.

Nar Hamnefjell kommer pa drift med 50 MW, vil vi til tider vaere avhengige av a overfgre kraft til
Finland. Ytterligere vekst i produksjon uten vekst i forbruk vil fgre til at flyten i noen timer vil overga

4 Da KVU Nord ble kvalitetssikret av Vista Analyse AS i juni 2016, skrev vi at det ikke var kapasitet til ny
produksjon i @st-Finnmark. | etterkant har vi sett at det kan veere mulig & knytte til noe mer
produksjon, forutsatt bruk av virkemidler i driften som oppdeling av nettet og spesialregulering. Vi har
i samrad med Vista Analyse justert pa noen formuleringer i dette kapittelet, uten a sende ny versjon
av rapporten til kvalitetssikring.
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kapasiteten i nettet, slik at det er ngdvendig a regulere ned produksjon. @kt utnyttelse av nettet i
overskuddssituasjoner kan altsa gke kompleksiteten og risikoen i driftssituasjonen.

2.4 Flere samtidige feil i en underskuddssituasjon kan fgre til avbrudd i stremforsyningen

Som hovedregel vurderer vi N-1 forsyning av forbruk. Nar forbruk er forsynt med N-1-sikkerhet kan to
samtidige feil fgre til avbrudd i stremforsyningen. Dette gjelder for svaert mange sentralnettpunkt i
hele landet, og er ikke unikt for Finnmark.

| Finnmark kan for eksempel utfall av de to forbindelsene mellom

e  Skaidi og Hammerfest
e Varangerbotn og Kirkenes
e Inn til @st-Finnmark

medfgre mgrklegging av store omrader inntil forsyningen er gjenopprettet, illustrert i Figur 8.

HYGGEVATN

umnems ADAMSELV ~ VARANGERBOTN
SKA!DI O S——

KIRKENES

LAKSELV UTSJOKI

ALTA
SKILLEMOEN

IVALO
//' '

Figur 8 Ved to samtidige feil i en underskuddsituasjon vil vi fa avbrudd i stremforsyningen. Kryss
over to ledninger betyr at begge faller ut.

| enkelte omrader kan det vaere grunnlag for a vurdere risiko for feil under planlagt utkobling (N-1-1),
eller to samtidige feil (N-2). Dette kan vaere dersom enten sannsynligheten for, eller konsekvensen av,
slike hendelser er seerlig stor. | Finnmark er dette relevant for @st-Finnmark, som historisk har hatt
svak leveringspalitelighet grunnet stor andel av tiden med brudd pa ringdriften. Som beskrevet i
kapittel 1.5, og ytterligere i Vedlegg 1, forventer vi en gkning i andel av tiden med sammenkoplet nett
med Finland.

Ogsa i fremtiden vil driftssentralen i Alta dele nettet mot Finland for & fa ut mest mulig overskudd fra
Finnmark. Sa lenge systemet tadler overgang til gydrift, vil ikke et samtidig utfall i en slik
overskuddssituasjon ha konsekvens for forbruk. Hvorvidt overgang til gydrift gar bra avhenger av
ubalansen i omradet og hvor mange og hvilke type generatorer som er innkoblet. Dersom ubalansen
er stor kan driftssentralen vaere ngdt til 8 regulere ned produksjon for a8 unnga mgrklegging ved en
eventuell feil. Med gkende andel vindkraft kan dette bli mer utfordrende for driften enn det er i dag.

2.5 Det vil bli behov for reinvesteringer

Kraftledninger har en levetid pa anslagsvis 70 - 100 ar, og stasjoner pa 40 ar. Det er ngdvendig a gjgre
vedlikehold og enkelte oppgraderinger i Igpet av denne levetiden, men etter dette er det vanligvis
behov for stgrre fornyelsestiltak.

Av ledningene i Finnmark er det Varangerbotn-Kirkenes som nar sin estimerte levetid fgrst, i 2025. Fa
ar etter dette vil det bli behov for a reinvestere Adamselv-Lakselv, antatt i 2029. Det er planer om
stgrre og mindre reinvesteringer i nesten alle stasjoner i Finnmark frem mot 2025. Omfanget er
varierende, med Kirkenes stasjon som den mest omfattende.
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Pa lang sikt kan reinvesteringer i ledninger og stasjoner vaere relevant

En kartlegging av reinvesteringsbehovet er viktig nar vi vurderer a gjennomfgre kapasitetsgkninger.
Dette skyldes at:

e Detvanligvis er lite kostbart a gke kapasiteten nar vi uansett skal gjgre investeringer i nettet.
e Tiltak i nettet kan muliggjgre fjerning av ledninger slik at komponenten ikke lenger ma
reinvesteres.

Et tydelig reinvesteringsbehov, eller muligheter for sanering, vil derfor bidra til a redusere de samlede
kostnadene ved kapasitetsgkningen.

Reinvestering i regionalnettet kan apne muligheter

| tillegg til reinvesteringer i sentralnettet vil det oppsta reinvesteringsbehov i regionalnettet. Seerlig
relevant er utskifting av eksisterende 132 kV-ledninger mellom Skaidi og Hammerfest. Det gar to
ledninger der i dag, en er relativt ny (2005), mens den andre, med lavest kapasitet, er fral982,
(spenningsoppgradert til 132 kV i 2003). Hvis den eldste reinvesteres med et stgrre tverrsnitt kan
overfgringskapasiteten inn til Hammerfest gke med 100 MW (N-1).

| Kirkenesomradet er det planer om nye ledninger i regionalnettet i forbindelse med nytt industri-
forbruk. Samtidig er det lite mulighet for utvidelser i stasjonen i Kirkenes. En eventuell ny lokalisering
kan apne muligheter for a gke overfgringskapasiteten inn til Kirkenes.

Ledningen til Varangerbotn fra Finland ma fgrst reinvesteres omkring 2050

220 kV-ledningen fra Finland til Varangerbotn har forventet reinvesteringstidspunkt narmere 2050.
Ledningen er imidlertid kostbar a reinvestere, da den er om lag 520 km lang, hvorav 29 km er pa norsk
side. Selv om det er lenge til reinvesteringsbehovet inntreffer kan det altsa vaere betydelige
gkonomiske virkninger av @ unngd denne reinvesteringen. Det meste av disse virkningene ligger
imidlertid i Finland.



Utfallsrommet for regional forbruksvekst er stort
2016

3 Utfallsrommet for regional forbruksvekst er stort

Det er i dag en lang rekke planlagte industriprosjekter i Finnmark. Det er imidlertid ikke fattet
investeringsbeslutning for noen av industriprosjektene. Det er derfor mulig at forbruket blir vaerende
pa dagens niva i lang tid, men vi ser ogsa at det potensielt kan bli en betydelig forbruksvekst.

I var vurdering skiller vi mellom forbruk med kort og lang ledetid, da dette har mye 3 si for mulighetene
til 3 koordinere utbygging av nett og forbruk. Vi definerer kort ledetid som prosjekter det tar mindre
enn fire ar 3 realisere fra investeringsbeslutningen er fattet. | kategorien lang ledetid har vi kun
inkludert mulig etablering av stgrre installasjoner i petroleumsindustrien, slik som elektrifisering av
offshoreinstallasjoner eller landbaserte gassprosessanlegg.

For a fange opp utfallsrommet har vi etablert fire scenario som vi bruker i analysene; ett scenario uten
store petroleumsinstallasjoner og tre scenario med stor vekst fra petroleumsindustrien i henholdsvis
vest, gst og bade vest og gst. Det er usikkerhet knyttet bade til om, hvor og nar eventuelle nye store
industriprosjekter vil bli etablert.

Interessentene vi har veert i dialog med presiserer at trygghet pa tilstrekkelig effekt i kraftsystemet er
en sentral forutsetning for at de skal kunne ta sine investeringsbeslutninger. Beslutning om
elektrifisering i petroleumsindustrien gjgres i en tidlig fase av prosjektgjennomfgringen, og fgr endelig
investeringsbeslutning er fattet. Dette innebarer at aktgrene har behov for visshet om at nettet er
sterkt nok fgr Statnett vet med sikkerhet om kraftbehovet vil bli realisert. Dette gker behovet for god
koordinering mellom utbygging av nett og forbruk, ogsa i planfasen.

3.1 Forbruksvekst med kort ledetid kan fgre til begrensninger internt i Finnmark

Gjennom dialog med interessenter har vi identifisert planer om vekst fra ulike industriprosjekter,
herunder bade utvidelser i eksisterende industri og nyetableringer. Vi vil i dette kapittelet presentere
forbruksplaner i Finnmark som ikke omhandler stgrre petroleumsinstallasjoner. Dette omtaler vi i
neste kapittel.

Vi har etablert et scenario for forbruksvekst uten stor petroleum. | sum innebzaerer scenarioet en
gjennomsnittlig vekst pa 120 MW fra 2016-niva i perioden etter 2025, hvorav 60 MW ligger innenfor
det begrensende Hammerfestsnittet og 40 MW ligger i Kirkenes. Resten ligger gvrige steder i
Finnmark.

Det er mange ulike industriprosjekter som kan bli realisert i regionen

Vi har samlet inn informasjon fra industriprosjekter vi kjenner til i dag som kan fgre til en gkning i
kraftbehovet av en viss stgrrelse. Vi har fokusert pa industriplaner som har stgrre kraftbehov enn
anslagsvis 5 MW, fordi vi antar at andre planer er inkludert i prognoser for alminnelig forsyning. Vi har
ogsa fokusert mest pa forbruk som er stedbunden. Vi har ikke fokusert mye pa datasentre og liknende,
som i prinsippet kan lokaliseres i andre deler av landet. Utfallsrommet i vare prognoser vil imidlertid
gi et bilde av hvor stort rom det er for etablering av slikt forbruk. 12015 hadde for eksempel det stgrste
datasenteret i Norge et kraftforbruk pa cirka 15 MW.

Basert pa en sannsynlighetvurdering ut fra den kunnskapen vi i dag besitter, har vi vurdert ulike baner
for forbruksutviklingen i Finnmark, se Figur 9. Den rg@de kurven representerer forventet vekst i forbruk
med kort ledetid. Utfallsrommet er skravert som gratt og viser lavt og hgyt scenario for de
industriplanene vi kjenner i dag. Laveste mulige utvikling innebzerer en viderefgring av dagens forbruk,
mens vi i det hgye scenarioet har en forbruksvekst pa over 200 MW. | Vedlegg 3 ligger en mer detaljert
gjennomgang av ulike utviklingsscenario med vurdering av sannsynlighet.

Prognoser for industriutvikling med kort ledetid fanger bare opp mulig vekst de neste 10-20 arene.
Det kan komme til nye industriplaner som vi per i dag ikke kjenner til, og industri kan legges ned. Vi
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har ikke tatt med prosjekter som per i dag fremstar som lite sannsynlige prosjekter®. Etter 2035 kjenner
vi til fa prosjekter og utviklingen er mer usikker. Pa sikt er det faktiske utfallsrommet for forbruksvekst
stgrre enn det figuren viser fordi vi ogsa ma ta hgyde for planer som ikke er kjent i dag.
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Figur 9 Forventet utvikling og utfallsrom (gratt) for forbruk med kort ledetid etter 2016

Figuren viser at forbruket er ventet a stige frem mot 2035 og deretter holde seg relativt stabilt. Dette
har sammenheng med at vi i hovedsak kjenner til planer frem til 2035. Etter 2035 legger vi til grunn at
noe forbruk vil bli faset ut. Ogsa her er det usikkerhet rundt levetiden for ulike industrier, men vi
kjenner til fglgende utfasing:

e Goliat har i sin Plan for utvikling og drift (PUD) estimert forbruksreduksjon i 2022 og 2036
med henholdsvis 20 og 30 MW. Vi har antatt at forbruksreduksjonene kommer tre ar senere
som fglge av utsatt idriftsettelse sammenliknet med PUD.

e Snghvitfeltet, samt innfasing av andre ressurser, tilsier drift at Melkgya LNG frem til etter
20508, Vi har antatt at produksjonen opprettholdes til rundt 2070.

Endringen i kraftforbruk fra dagens nivaer varierer mellom ulike deler av Finnmark. Tabellen nedenfor
viser utfallsrommet for omrader innenfor de viktigste snittene i kraftsystemet. Tallene i tabellene er
gjennomsnittlig endring i perioden 2025-2065, malt i megawatt.

Tabell 1: Prognoser endringer i kraftforbruk sortert etter omrade (avrundet til nzermeste 10 MW).

Endring i kraftforbruk (snitt 2025-65)* Forventet Lav Hoy
Finnmark 120 10 230

Vest-Finnmark 80 10 140

Hammerfest 60 10 110

@st-Finnmark 40 0 90

Kirkenes 40 0 80

5> Dette inkluderer en pelletsfabrikk knyttet til Sydvaranger Gruve, som tidligere var under planlegging.
6 Se for eksempel nyhetssak pd NRK fra desember 2014 (https://www.nrk.no/troms/utvider-for-20-
milliarder-1.12080574). Lastet 01.06.2016.
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Det er ikke fattet investeringsbeslutning for noen av de identifiserte planene, og prosjektene er
beheftet med ulik grad av usikkerhet for realisering, avhengig av bade markedsutvikling og tillatelser.
Usikkerheten er normalt gkende med tidsperspektivet.

De ulike kategoriene og industriprosjektene vi kjenner til per i dag er listet opp i . For a etablere en
prognose for utviklingen som vi kan legge til grunn i analysene, samt hgyt og lavt scenario, har vi
sannsynlighetsvektet de ulike planene. Dette betyr ikke ngdvendigvis at vi forventer at forbruket fra
det konkrete prosjektet blir pa dette nivaet, men snarere at vi ikke forventer at alle planene blir
realisert.

Tabell 2 og beskrevet mer utfyllende i Vedlegg 3’. For & etablere en prognose for utviklingen som vi
kan legge til grunn i analysene, samt hgyt og lavt scenario, har vi sannsynlighetsvektet de ulike
planene. Dette betyr ikke ngdvendigvis at vi forventer at forbruket fra det konkrete prosjektet blir pa
dette nivaet, men snarere at vi ikke forventer at alle planene blir realisert.

Tabell 2 Forbruksvekst med kort ledetid frem til 2035 i Finnmark (avrundet til naermeste 10 MW).

Utvikling kraftforbruk frem mot 2035 (MW)* Lavt scenario Forventet scenario Hgyt scenario

Vest 40 100 170
Alminnelig forsyning Hammerfest 0 10 20
Alminnelig forsyning Vest-Finnmark ekskl. Hammerfest 0 10 20
Arctic Gold Kautokeino 0 0

Goliat -20 -10

Johan Castberg landterminal 0 0 10
Melkgya LNG 60 90 110
Nussir 0 10 20
Dst 0 40 90
Alminnelig forsyning gst 0 10 20
KIMEK 0 10 20
Kirkenes Industrial Logistics Area 0 10 10
Norterminal 0 20 20
Stamnettshavn i Kirkenes 0 0 10
Sydvaranger gruve 0 0 20
Totalsum 40 140 260

*) Ekskl. nye petroleumsutbygginger. Alle tall avrundet til naermeste 10 MW.

Uten stgrre petroleumsinstallasjoner kan flyten bli hgyere enn N-1-kapasiteten pa interne snitt
Malt opp mot historisk flyt ser vi at den forventete forbruksveksten pa totalt 120 MW er innenfor N-
1-kapasiteten inn til Finnmark®, men at flyten kan bli hgyere enn N-1-kapasiten bade inn til
Hammerfest og inn til Kirkenes.

7 Like fpr ferdigstillelse av denne konseptvalgutredningen har vi fatt en oppdatert prognose for
utvikling i kraftforbruk i Hammerfest-omradet av Hammerfest Energi Nett, som tilsier omtrent 10 MW
okt effektbehov frem til 2035 sammenlignet med det vi oppgir i . For a etablere en prognose for
utviklingen som vi kan legge til grunn i analysene, samt hgyt og lavt scenario, har vi
sannsynlighetsvektet de ulike planene. Dette betyr ikke ngdvendigvis at vi forventer at forbruket fra
det konkrete prosjektet blir pa dette nivadet, men snarere at vi ikke forventer at alle planene blir
realisert.

Tabell 2. Dette kraftforbruket skyldes planer om nytt sykehus, ny flyplass, ny base, NOX-frie havner,
Strgmsnes industriomrade og et lakseslakteri i Hammerfest-omradet.
8 Fordi forbruksveksten er stgrst i Vest-Finnmark
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Vi har vist endring i underskudd for de ulike omradene, malt opp mot kapasiteten etter at vi har bygget
Balsfjord-Skaidi, i Vedlegg 4. Vi diskuterer konsekvensen av a knytte til forbruk utover N-1-kapasiteten
i kapittel 3.4.

3.2 Petroleumsindustrien i Barentshavet kan medfgre stor vekst i elektrisitetsforbruket

Vi vil i dette kapittelet ga gjennom hva som skal til for at vekst i petroleumsindustrien skal fgre til stor
vekst i elektrisitetsforbruket. Vi starter med en oppsummering, fgr vi gar naeermere inn i diskusjonen.

Det er store forventninger til utviklingen av petroleumsindustrien i Barentshavet. Nye funn med
tilstrekkelig Ipnnsomhet er et minimumskrav for videre utbygging. Det er usikkerhet knyttet til om,
nar, hvor og hvor stor del av petroleumsviksomheten som vil bli elektrifisert. Reduserte olje- og
gasspriser har i Igpet av det siste aret fort til gkt usikkerhet og kan komme til & skyve eventuell
utbygging ut i tid. Basert pa Oljedirektoratets ressursestimater for Barentshavet og ECONs
markedsanalyser (1), mener vi likevel det kan vaere mulighet for at det blir etablert inntil to nye
landbaserte gassprosesssanlegg i perioden 2025-35. | tillegg er det muligheter for flere installasjoner
til havs.

Elektrifisering av oljeplattformer ute i Barentshavet er dyrere enn elektrifisering av gassprosessanlegg
pa land. Vi forventer derfor i utgangspunktet liten grad av elektrifisering til havs. Det er store
avstander, som fgrer til hgye kostnader. Samtidig kan flere hensyn tale for at slike installasjoner likevel
vil bli elektrifisert.

Petroleumsindustrien har behov for trygghet for lgsning for energiforsyning fgr de fatter
investeringsbeslutning. Det tar gjerne minimum ti ar fra et funn blir gjort til utvinningen er i gang. Fra
endelig investeringsbeslutning tar det gjerne fem ar. Etter investeringsbeslutning er det tilnaermet
sikkert at prosjektene faktisk blir bygget ut. Store nett-tiltak har gjerne liknende ledetider, der det tar
2-4 ar f@r vi har endelig konsesjon. Utbyggingstiden varierer med omfanget.

Sammenhengen mellom beslutningene i petroleumsindustrien og beslutninger om nettutvikling
kompliserer planleggingen. Petroleumsaktgrene kan prinsipielt velge mellom egenforsyning av kraft
eller strgmforsyning fra nettet. For at petroleumsaktgrene skal beslutte a8 ga videre med et
elektrifiseringskonsept, ma de ha trygghet pa at det er tilstrekkelig effekt til a forsyne forbruket. Pa
den andre siden ma Statnett begrunne eventuelle store investeringer med et reelt behov. | omrader
med begrenset nettkapasitet kan ledetidsutfordringen fgre til tapt samfunnsgkonomisk verdiskaping,
dersom aktgrene ikke klarer & koordinere seg og spille inn forpliktende planer pa et tidlig nok

tidspunkt.

Det er et stort potensiale for utvikling av petroleumsvirksomhet i Barentshavet

Det er store forventninger til nye funn bade i Barentshavet sgr og Barentshavet sgrgst, som blir dpnet
for leting i 2016. Vi forventer a vite mer om ressursene i Barentshavet sgrgst i lgpet av perioden 2017-
2020.

Som en del av 23. konsesjonsrunde sendte Regjeringen i mai 2016 ut tilbud om letelisenser i 40 nye
blokker fordelt pa ti nye utvinningstillatelser, som vist i Figur 10. Av disse er tre i det nydpnede omradet
Barentshavet sgrgst utenfor @st-Finnmark. Tillatelsene innebaerer en plikt til & lete i Igpet av relativt
kort tid (2).
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Figur 10 Kart over petroleumsblokker som er tilbudt i mai 2016 som del av 23. konsesjonsrunde.
Kilde: Regjeringen.no

Lavere priser pa olje og gass gir gkt usikkerhet i petroleumsindustrien

Det har veert et stort skifte i de internasjonale brenselsmarkedene de siste arene. Prisen pa olje falt
fra over 100 S/fat til under 30 $/fat. | slutten av mai 2016 er prisen steget til rundt 50 /fat. Gassprisen
er siden 2012 omtrent halvert fra 25 €/MWh til ca. 12-13 €/MWh. Det store fallet i oljepriser har vaert
en viktig grunn til fallet i gasspriser i Vest-Europa, selv om oljeindekserte kontrakter er pa vei a
forsvinne her. Den globale nedgangen i oljepriser har likevel presset ned prisene pa gassbgrsene i Vest
og Nord-Europa.

Det har veert et stort skifte i de internasjonale brenselsmarkedene de siste drene. Prisen pa olje falt
fra over 110$/fat i juni 2014 til under 30 $/fat i januar 2016. | mai 2016 er prisen steget til rundt 50
€/fat. Bade i @st-Europa og i LNG-markedet er mye av gassen som handles direkte linket til oljeprisen
gjennom oljeindekserte kontrakter. | Nord-Europa er slike kontrakter i ferd med a forsvinne. Likevel er
den store nedgangen i oljeindekserte gasspriser i Igpet av det siste dret hovedarsaken til at prisen pa
gassbgrsene i Nord-Europa har falt kraftig det siste aret. | 2013 var prisen over 27 €/MWHh. | mai 2016
er den halvert til ca. 13 €/ MWh.

De fleste som analyserer de internasjonale brenselsmarkedene har ogsd pa lang sikt redusert sine
prognoser. Hovedbudskapet er at prisene skal opp fra dagens niva pa sikt, men til et lavere niva enn
det som var forventning tidligere. Statnett bruker bade offentlig tilgjengelige analyser og innkjgpte
analyser nar vi bestemmer oss for forutsetninger pa gass og kullpriser som inngar i vare
kraftprisprognoser. Vi har ikke eksplisitte forutsetninger pa olje, da oljekraftverk sa a si er faset ut av
kraftsektoren i Nord-Europa. Olje er likevel viktig da den pavirker prisene pa kull og gass.

De fleste analyser legger til grunn at bruken av olje er stgrre i 2040 enn i dag. Samtidig er veksten
lavere enn den har vaert historisk, og mange legger til grunn at bruken av olje nar toppen fgr 2040. At
veksten blir redusert og trolig faller pa sikt kommer bade av mindre energiintensiv vekst, stadig mer
effektiv bruk av energi for eksempel i transport, mer innslag av fornybar og elbiler. Gass blir ogsa en
stgrre konkurrent i transport. Pa produksjonssiden er tilbudet av gkonomisk utvinnbare olje- og gass
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ressurser kraftig oppjustert. Hovedgrunnen til dette er skiferrevolusjonen i Nord-Amerika. Etter det
store prisfallet har ogsa produsenter innenfor konvensjonell produksjonen kuttet kostnadene mye.

Utviklingen beskrevet over kan endre strategien til store produsenter, bade land og selskaper. Det har
blitt vesentlig viktigere & beholde markedsandeler og kutte kostnader. Jaget om a stadig utgke sine
reserver, slik som var tilfellet da oljeprisen var stabilt over 100 $ og konsensusen var at den ville stige,
er vesentlig redusert. Prognosene pa fremtidige oljepriser reflekterer dette, selv om det selvfglgelig er
store sprik. Tidligere, da prisen var over 100 $/fat, mente de fleste at prisen ville stige, selv om det
varierer hvor mye. | de fleste scenarioer vi har tilgang pa né ligger prisene mellom 50-100 $/fat, selv
om en del viser hgyere priser enn dette pa sikt, for eksempel IEA. | scenarioer der verden kommer
naermere a oppna malet om 1,5-2 graders oppvarming fa Paris ligger generelt prisene lavere enn i
forventingsscenarioene. Dette gjelder bade olje og gass.

P3 gass er det stor enighet om at verden gar inn en situasjon med stor overkapasitet de neste arene.
Pa etterspgrselssiden har forbruksveksten i de store importregionene, spesielt i Asia, men ogsa
Europa, vaert mindre enn det man forventet. Pa tilbudssiden kommer det inn mye ny LNG kapasitet
fra blant annet Australia og USA. Denne overkapasiteten gj@r at trolig gassprisene i Nord-Europa forblir
lave de neste arene, selv om gkende oljepriser skulle trekke opp prisen pa indekserte kontrakter. Flere
aktgrer mener overskuddet i markedet kan vare til etter 2020.

P3 sikt er det stor enighet om at det globale gassforbruket vil gke, selv om veksten generelt er justert
noe ned fra tidligere. Importbehovet til Europa gker ogsd selv med liten forbruksvekst fordi
produksjonen internt synker. De fleste analyser av det internasjonale gassmarkedet vektlegger at
prisen pa amerikanske LNG leveranser kan fa vesentlig innvirkning pa prisene i de store
importregionene. Flere peker pa en gasspris i Europa pa sikt i intervallet 20-25 €/MWh. Litt avhengig
av hva man tror om prisen pa gass internt i USA er dette nivaet pa langsiktige grensekostnader for
leveranser av amerikansk LNG til Europa. Utfallsrommet er stgrre, men mange vektlegger na nedsiden
mer enn oppsiden i forhold til dette intervallet.

Bade funn og gkte priser fra dagens niva er ngdvendig for nye petroleumsutbygginger i Barentshavet

Figur 11 og Figur 12 sammenlikner antatt kostnad i Barentshavet med den globale tilbudskurven for
henholdsvis olje og gass. Figurene er basert pa data fra IEA og er fra 2014. Ressursene i Barentshavet
ligger generelt langt ut pa den globale kostnadskurven, selv om utfallsrommet er stort. Basert pa
utviklingen det siste aret virker der rimelig a anta at kostnadene i Barentshavet allerede er kuttet i
forhold til tallene oppgitt i figuren. Lannsomheten av utvinning er likevel trolig totalt sett mer usikker
enn tidligere, da prisene og prisprognosene bade pa olje og gass ogsa er justert ned.
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Figur 11 Estimater for produksjonskostnad per fat for oljereserver i dag, arktiske er markert med
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Figur 12 Estimert produksjonskostnad per trillioner kubikkmeter naturgass, gitt dagens
kostnadsbilde, der arktisk er markert med gult Kilde: ECON/ IEA

ECON Management Consulting har pa oppdrag fra Statnett giennomfgrt en studie for a kartlegge mulig
utvikling i Barentshavet. Resultatene er blant annet basert pa erfaringer fra utvikling av andre omrader
pa norsk sokkel:

e Ved oljepriser lavere enn 70 USD/fat og gasspriser pa 1,5 NOK/Sm?3 vil petroleumsproduksjon
i Barentshavet verken vaere lgnnsom eller konkurransedyktig i et globalt perspektiv.

e  For oljepriser i omradet 70-90 USD/fat er utviklingen for Barentshavet mer usikker. Det kan
vaere lgnnsomhet, men Barentshavet vil innenfor dette prisspennet ha begrenset attraktivitet
og konkurransekraft.

e Ved hgye priser, i studien gitt ved 110 USD/fat for olje og 2,40 NOK/Sm3 for naturgass, vil
Barentshavet fortsatt konkurrere med andre regioner, men i et slikt scenario vil
Isnnsomheten vaere god nok til at Barentshavet kan utvikles.

ECON har med bakgrunn i usikkerheten i bade priser og funn utarbeidet fire scenarier for mulig
petroleumsaktivitet i Barentshavet, se Vedlegg 5.

Vi har brukt ECONs analyse som utgangspunkt for @ etablere scenarier og tilhgrende kraftbehov.
Samtidig er det viktig @ understreke at utbyggingen i nord vil bestemmes av den faktiske
prisutviklingen pa olje og gass, aktgrenes forventinger til disse prisene langt frem i tid, og av de totale
kostnadene ved utvinning. Det siste avhenger blant annet av funnene som blir gjort, og teknologi- og
kostnadsutviklingen fremover.

Elektrifisering fra nettet er ofte billigere for gassprosessanlegg pa land enn for offshoreinstallasjoner

I vurdering av elektrifiseringslgsninger er det vanlig a skille mellom hel- og delelektrifisering. Videre er
det vanlig a skille mellom elektrifisering av onshore- og offshore-installasjoner. Nar det gjelder
onshore-installasjoner, eller landanlegg, fokuserer vi pa gassprosessanlegg, da landanlegg for olje
vanligvis krever rundt 20 MW, og er inkludert i forbruk med kort ledetid.

Gassprosessanleggene pa land i Norge bruker i dag langt pa vei elektrisk kraft til drift av kompressorer
og liknende utstyr. Det er flere mater a forsyne slike anlegg med elektrisk kraft pa, blant annet med
egne gassturbiner pa anlegget eller elektrisk kraft fra kraftnettet. Sistnevnte vil pavirke balansen i
kraftsystemet i Finnmark.

For offshoreutbygginger er det mindre sannsynlig at elektrifisering fra nettet er Ignnsomt. Dette er
fordi tilknytning med kabel fra land gker kostnadene med kraft fra nettet. Er det kort fra land kan
vekselstrgmskabler ofte benyttes (slik som pa Goliat), mens med lange avstander er likestrgmskabler
ngdvendig. Da er det ngdvendig med omformeranlegg i begge ender, som kan medfgre relativt store
ekstrakostnader.
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En mulig Igsning er at flere funn samordner til en felles plattform for kraftforsyning (HUB). Eksempelvis
anslar ECON i sine to hgye scenarier at det blir bygget ut to offshore HUB'er. Hver av disse har en
kostnad pa cirka 15 mrd. kroner. Enkeltfelt skal deretter forsynes ved hjelp av vekselstrgmskabler fra
disse hubbene. Det er usikkert hvem som skal Igfte kostnaden for en felles plattform for
stremforsyning, og ogsa om det vil veere Isnnsomt. Denne usikkerheten gj@r at vi ikke legger til grunn
denne type elektrifisering.

Vi kjenner per i dag til at fire ulike felt blir vurdert for utbygging. Elektrifisering av flere av disse kan
veere aktuelt:

e Goliat (85 km fra land) er delelektrifisert. Operatgren ENI er pélagt a utrede helelektrifisering
i lppet av 2018. Det kan derfor ikke utelukkes at flyteplattformen blir helelektrifisert.

e Alta/Gohta (120 km fra land). Det er en viss sannsynlighet for at elektrifisering av Alta/Gotha
er Ipnnsomt. Dette er forelgpig ikke utredet.

e Johan Castberg (240 km fra land) skal etter planen bygges ut. Investeringsbeslutning
planlegges hgsten 2017 med idriftsettelse i 2022. Vi legger til grunn at det ikke blir
elektrifisering fra land, selv om vi vet at dette ogsa utredes i forbindelse med utviklingen av
prosjektet.

e  Wisting (320 km fra land). Det er pavist lite gass i feltet, og kraft fra land fremstar som mer
attraktivt enn dersom feltet var selvforsynt med gass. Vi tar utgangspunkt i inntil to
gassprosessanlegg og noe gkt forbruk fra elektrifisering offshore

Basert pa Oljedirektoratets ressursestimater for Barentshavet og ECONs markedsanalyser mener vi
det kan vaere mulighet for at det etableres inntil to nye landbaserte gassprosesssanlegg i perioden
2025-35. | tillegg er det muligheter for flere installasjoner til havs. Det er ulike kraftbehov fra
gassprosessering avhengig av om infrastrukturen som bygges er rgr eller LNG. Et rgr har lavere
estimert kraftbehov enn et LNG-anlegg. Gassco har estimert et effektuttak pa 150-180 MW til
eksportkompresjon i rgr og 200-230 MW ved et LNG-anlegg (3).

Figur 13 viser at vi med to gassprosessanlegg og elektrifisering av én installasjon til havs far et
kraftunderskudd som langt overgar N-1-kapasiteten inn til Finnmark. Installasjonen til havs er i figuren
antatt 8 komme i 2025, mens gassprosessanleggene pa land er antatt 3 komme i 2030.
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Figur 13 Kraftunderskudd i Finnmark kalde vinterdager ved etablering av forventet forbruksvekst
med kort ledetid frem til 2035, og i tillegg elektrifisering av petroleumsinstallasjoner. Gra stipled
linje viser N-1 overfgrinskapasitet inn til Finnmark.

Det er relativt lange ledetider bade i petroleumsindustrien og for store nett-tiltak

Aktgrene vi har veert i dialog med har gitt klart uttrykk for sammenhengen mellom kapasiteten i nettet
og deres beslutninger om eventuell elektrifisering. Uten trygghet for at det er tilstrekkelig kapasitet,
peker aktgrene pa at det er krevende a fatte beslutning om a ga videre med en elektrifiseringslgsning.

For nye petroleumsprosjekter er ledetiden fra funn til kraftbehov normalt rundt 10 ar. Dette kan veere
noe kortere i omrader der det allerede er etablert infrastruktur, og noe lengre i omrader der det ikke
eksisterer infrastruktur fra fgr av. Beslutning om elektrifisering i petroleumsindustrien gjgres i en tidlig
fase av prosjektgjennomfgringen, og f@r endelig investeringsbeslutning er fattet. Dette innebaerer at
aktgrene har behov for visshet om at nettet er sterkt nok fgr Statnett vet med sikkerhet om
kraftbehovet vil bli realisert.

Fra Statnett setter i gang arbeidet med en konsesjonssgknad til konsesjon fra myndighetene foreligger
tar det mellom 2-4 ar, avhengig av kompleksiteten i prosjektet. Nar Statnett har mottatt endelig
konsesjon kan Statnett innga avtaler med entreprengrer fgr endelig investeringsbeslutning og
nettutbyggingen starter.

Sammenhengen mellom beslutninger i petroleumsindustrien og nettutbygging er illustrert Figur 14.
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Figur 14 Sammenhengen mellom beslutningene i petroleumsindustrien og store nett-tiltak
kompliserer planleggingen. Dersom tiltaket skal vaere klart samtidig som kraftbehovet oppstar, ma
planleggingen av nytt nett starte for vi vet om behovet vil komme. Dette er illustrert med heltrukket
linje fra beslutningspunktene. Dersom planlegging av nettet starter fgrst nar vi er sikre pa at behovet
vil komme, vil nettet komme etter kraftbehovet. lllustrert med gra stipet linje

3.3 Vi har etablert fire scenarier for forbruksvekst

Som vi har diskutert over er det stor usikkerhet i videre utvikling bade innenfor gruvevirksomhet, de
ulike industriprosjektene og innenfor petroleumsnaeringen. Fgrst og fremt er det usikkert om det nye
forbruket vil bli etablert. Usikkerheten knytter seg til flere ulike enkelthendelser, med ulik
sannsynlighet for hver enkelthendelse. Hvilke prosjekter som blir realiserte avgjgr bade hvor stort
kraftbehovet vil bli, og hvor det nye forbruket etableres. Det er ogsa usikkerhet om ndr eventuell
forbruksvekst vil bli etablert.

For a fange opp utfallsrommet for utviklingen har vi etablert fire ulike scenario for forbruksvekst. | alle
de fire scenarioene med vekst har vi lagt til grunn en forventet vekst i forbruk med kort ledetid pa 120
MW, hvorav 80 MW ligger i vest og 40 MW ligger i gst.

De fire vekstscenarioene er:

e Scenario 1: Ingen store petroleumsinstallasjoner
Forventet forbruksvekst med kort ledetid i hele Finnmark frem til 2035, til sammen 120 MW
vekst.

e Scenario 2: Nytt forbruk med kort ledetid og petroleum i vest
Forventet forbruksvekst med kort ledetid i hele Finnmark, pluss elektrifisering av
petroleumsvirksomhet og et gassprosessanlegg i Vest-Finnmark, til sammen 330 MW vekst

e Scenario 3: Nytt forbruk med kort ledetid og petroleum i bade vest og gst
Forventet forbruksvekst med kort ledetid i hele Finnmark pluss elektrifisering av
petroleumsvirksomhet og et gassprosessanlegg i bade Vest- og @st-Finnmark, til sammen
570 MW vekst

e Scenario 4: Nytt forbruk med kort ledetid og petroleum i gst

Scenarioene er konstruert for a fa frem forskjellen i behovet for nettutvikling. Vi har ikke knyttet noen
sannsynlighet til scenarioene, og det er ikke ett scenario som representerer var forventning. | tillegg
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til at det er usikkert hvilket scenario som vil sla til er det usikkerhet knyttet til volum i hvert scenario.
Dette vil vi komme tilbake til i usikkerhetsanalysen.

I tillegg til gassprosessering har vi i scenario 2 og 3 lagt til en ekstra gkning i kraftbehovet pa 50 MW:

e Maed gassprosessanlegg gker sannsynligheten for utbygging av oljefelt med assosiert gass,
ettersom det som tidligere var innestengt gass nd kan omsettes. Dette kan fgre til gkt aktivitet
ved en eventuell oljeomlastningsterminal pa land.

e Sannsynligheten for elektrifisering pa sokkelen gker noe, ettersom innestengt gass na kan
omsettes, og far en salgsverdi.

e Etablering av ny industri genererer gkt aktivitet i lokalsamfunnet, som igjen vil fgre til gkt
forbruk i omradet.

Vi har derfor lagt til 50 MW for a fange opp gkningen i forbruket som er assosiert med etableringen
av gassprosessering. Vi kommer tilbake til usikkerheten internt i hvert scenario i usikkerhetsanalysen
i del fire av rapporten.
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Figur 15 Vi har etablert fire vekstscenario, et uten petroleumsvekst og tre med petroleumsvekst i
henholdsvis vest, vest og gst og kun i gst. Hvilke prosjekter som blir realiserte avgjgr bade hvor
stort kraftbehovet vil bli, og hvor det nye forbruket etableres

Det er usikkert nar petroleumsforbruket eventuelt kommer

Basert pa det vi vet i dag antar vi at etablering av stgrre nytt kraftforbruk fra petroleumssektoren er
mest sannsynlig i perioden fra cirka 2025 og 2050. Dette skyldes blant annet ledetidene i
petroleumssektoren og at det etter hvert vil bli ledig kapasitet pa eksisterende infrastruktur.

Barentshavet sgrgst apnes for leting sommeren 2016. Dersom det gjgres store funn pa et tidlig
tidspunkt, samtidig som ressursvolumene i Barentshavet sgr lar vente pa seg, kan det bli etablert stort
forbruk i gst fgr det eventuelt etableres i vest. Ettersom utbygging i Barentshavet sgr og sgrgst er
uavhengig beslutninger, kan vi ogsa se for oss at vi blir stilt overfor beslutning om a forsyne stor vekst
i vest uten a vite om det vil bli behov for a legge til rette for stor vekst ogsa i gst.

Med den informasjonen vi har i dag anser vi det som mest sannsynlig at en del av forventet forbruk
med kort ledetid vil bli etablert fgr eventuelt petroleumsforbruk.
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Alle petroleumsscenarioene forutsetter at det gjgres nye funn. Dersom store petroleumsfunn gjgres
sent, kan utbygging av ny infrastruktur for & evakuere petroleum potensielt pavirkes av tilgjengelig
kapasitet pa eksisterende infrastruktur. Vi antar for eksempel at det kan veere aktuelt & benytte
eventuell ledig kapasitet pa Melkgya.

Det er en viss sammenheng mellom scenarioene

Scenario 1, med forventet forbruksvekst med kort ledetid, uten petroleum, er relativt uavhengig av de
gvrige scenarioene, men noe av forbruket som inngér i forbruk med kort ledetid er innenfor
petroleumsindustrien og fglgelig noe pavirket av de samme driverne som for petroleumsscenarioene.

Nar det gjelder de tre scenariene med petroleumsaktivitet vil det vaere en viss sammenheng mellom
dem. Scenario 3 er en kombinasjon av scenario 2 og 4. Dersom 2 eller 4 er uaktuelle som fglge av
manglede funn vil ogsa scenario 3 falle bort. Videre vil hgy eller lav olje- og gasspris pavirke bade
sannsynligheten for utbygging og leteaktiviteten i bade Vest- og @st-Finnmark.

3.4 Konsekvensen av forbruksvekst avhenger av tilgjengelig kapasitet i nettet

Forbruksvekst utover N-1 kapasiteten gir lavere leveringspalitelighet, og vi risikerer at en enkelt feil i
nettet fgrer til avbrudd i stremforsyningen. Det er ikke mulig 3 knytte til forbruk utover kapasiteten
ved intakt nett (N-0 kapasiteten). Ledninger kan bli gdelagt hvis de belastes for tungt, eller det kan bli
merklegging i stgrre omrader hvis spenningen blir for lav. Inn til Vest-Finnmark er det hgy N-0-
kapasitet. Inn til @st-Finnmark, Kirkenes og Hammerfest er det lavere N-0 kapasitet. Dette er illustrert
i Figur 16.

|:| Hgy N-0 kapasitet
‘ Lav N-0 kapasitet ‘
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Figur 16 Det er hgy N-0 kapasitet i Vest-Finnmark, men i @st-Finnmark og mellom Skaidi og
Hammerfest er nettet svakere og kapasiteten lavere.

Det er N-0 kapasitet pa alle snittene i Finnmark til forbruksveksten som inngar i scenario 1.Dette betyr
at det er mulig a knytte til alt forventet forbruk med kort ledetid. Imidlertid vil flyten i perioder
overstige N-1 kapasiteten, szerlig inn til Hammerfest.

| scenario 2, 3 og 4 er det derimot ikke kapasitet til & knytte til alt forbruket ved intakt nett (N-0).
Manglende nettkapasitet er sa stor at selv ikke store mengder vindkraft vil Igse situasjonen i alle timer.

Uten tilstrekkelig nettkapasitet kan ikke forbruket knyttes til nettet. For petroleumsinstallasjoner er
egenforsyning i form av gasskraft et alternativ til kraft fra nettet. Vi tror i utgangspunktet at
verdiskapingen fra petroleumssektoren er sa stor at det vil forsvare kostnadene av egenforsyning.
Kostnaden ved egenforsyning er serlig sensitivt for fremtidig verdsetting av CO2-utslipp og
energikostnadene i form av bruk av gass.

Tilstanden i sentralnettet i de ulike scenarioene er illustrert i figuren nedenfor.
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Figur 17 | scenario 1 overstiger overfgringsbehovet N-1 kapasiteten ut til Hammerfest. | scenario 2
og 3 er det for lite N-0 kapasitet mellom Skaidi og Hammerfest til & knytte til gassprosessanlegget.
Det er heller ikke N-0 kapasitet til 3 knytte til gassprossanlegg i @st-Finnmark (Scenario 3 og 4)

I scenario 1 vil forbruket bli etablert pa bekostning av leveringspaliteligheten

Det er tilstrekkelig N-O kapasitet i nettet i hele Finnmark til a8 forsyne forbruksveksten som ligger i
scenario 1. Konsekvensen av a ikke gjgre tiltak i dette scenarioet er dermed gkte overfgringstap, samt
svekket leveringspalitelighet som gir risiko for avbrudd. Sistnevnte tallfester vi gjennom forventede
avbruddskostnader. Se metodekapittelet for mer informasjon om dette.

Avbruddskostnadene er forventet 8 komme i Hammerfest. Her vil det vaere brudd pa N-1-kriteriet
nesten 40 prosent av tiden. Vi forventer pa bakgrunn av dette om lag et avbrudd hvert 6 ar.
Avbruddene er forventet d vaere om lag 20 MW i stgrrelse, men de kan bli inntil 40 MW pa de kaldeste
dagene.

| @st-Finnmark og Kirkenes er det ingen forventede avbruddskostnader basert pa enkeltfeil, fordi
omfanget av brudd pa N-1-kriteriet er lite. Tabellen nedenfor oppsummerer avbruddskostnader og
leveringspalitelighet i scenario 1 i ulike deler av Finnmark.
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Tabell 3: Forventede avbruddskostnader i scenario 1. Diskonterte avbruddskostnader er naverdier
avrundet til nermeste 10 mill. kroner. Avbruddskostnadene skyldes i all hovedsak utfall inn til
Hammerfest, der flyten overstiger N-1 kapasiteten i over 38 % av tiden. Vi forventer 0,2 avbrudd per
ar grunnet enkeltfeil i Finnmark, eller ca. 5 ar mellom hvert avbrudd. Systemvern aktivert indikerer
andel av tiden utenfor N-1 i underskuddssituasjoner®.

Leveringspalitelighet i KO (S1, C1) Finnmark Vest-Finn. Hammerf. @st-Finn. Kirkenes Totalt
Avbruddskostnader (MNOK/ar) 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,8
Avbruddskostnader (MNOK, diskontert til ref.ar) 0 0 10 0 0 10
Systemvern aktivert forbruk (andel av tiden) 0% 0% 38% 0% 1%

Antall avbrudd pga. enkeltfeil totalt (per ar) 0,00 0,00 0,18 0,01 0,02 0,21
Hvorav med lang varighet (per ar) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Maksimal stgrrelse avbrudd (99 persentil) (MW) 0 0 40 0 0

Forventet stgrrelse korte avbrudd (MW) 0 0 20 0 0

Forventet stgrrelse lange avbrudd (MW) 0 0 20 0 0

| kapittel 3.1 viste vi at det var et relativt stort utfallsrom i forbruksveksten i scenario 1. Med lav vekst
i forbruk med kort ledetid vil N-1-kriteriet overholdes pa alle snitt og avbruddskostnadene er forventet
a vaere neaer null. Med hgy vekst i forbruk med kort ledetid vil overfgringsbehovet overstige
overfgringskapasiteten (N-1) flere steder internt i Finnmark, slik at systemvern ma veere aktivert
nesten hele tiden i Hammerfest og store deler av tiden i Kirkenes. Dette er vist i tabellen under.

Tabell 4: Forventede Avbruddskostnader med hgy vekst i forbruk med kort ledetid. Diskonterte
avbruddskostnader er naverdier avrundet til neermeste 10 mill. kroner.

Leveringspélitelighet i KO (S3, C16) Finnmark Vest-Finn. Hammerf.  @st-Finn. Kirkenes Totalt
Avbruddskostnader (MNOK/ar) 0,0 0,0 5,0 1,7 2,2 8,8
Avbruddskostnader (MNOK, diskontert til ref.ar) 0 0 80 30 40 150
Systemvern aktivert forbruk (andel av tiden) 2% 0% 99 % 10 % 62 %

Antall avbrudd pga. enkeltfeil totalt (per ar) 0,03 0,00 0,53 0,43 0,78 1,76
Hvorav med lang varighet (per ar) 0,00 0,00 0,03 0,04 0,04 0,11
Maksimal stgrrelse avbrudd (99 persentil) (MW) 0 0 90 30 40

Forventet stgrrelse korte avbrudd (MW) 0 0 40 20 20

Forventet stgrrelse lange avbrudd (MW) 0 0 50 20 20

Det er ikke plass til 3 knytte til det nye petroleumsforbruket i scenario 2, 3 og 4, selv ved intakt nett

o

Det er ikke tilstrekkelig N-O kapasitet til & knytte til forbruksveksten som er forventet i
petroleumsscenariene, hverken i Hammerfest-omradet eller i @st-Finnmark. Mellom Skaidi og
Hammerfest er det ikke nok N-O-kapasitet (intakt nett) til & knytte til petroleumsforbruket i scenario
2, i tillegg til forventet forbruksvekst i scenario 1.

Inn til @st-Finnmark og internt i @st-Finnmark er det heller ikke N-O-kapasitet til & knytte til
petroleumsforbruket i scenario 4. Internt i @st-Finnmark vil det bli overlast pd 132 kV-ledningene. Inn
til @st-Finnmark vil spenningsstabilitet pd finsk side begrense mulig import fra Finland. Ettersom
forbruk i @st-Finnmark belaster finlandsledningen mest, vil det i scenario 3 ikke vaere N-0 kapasitet inn
til Finnmark. Dette betyr at vi heller ikke far utnyttet Vest-Finnmarkssnittet fullt ut.

| tabellen nedenfor illustrere vi hvor mange MW og hvor stor andel av tiden vi er utenfor N-0
kapasiteten pa ulike snitt i scenario 3.

® Maksimal stgrrelse avbrudd er stgrste avvik mellom overfgringsbehov (P99) og overfgringskapasitet
(N-1). Forventet stgrrelse korte/lange avbrudd er gjennomsnittlig avvik mellom et overfgringsbehov
og overfgringskapasitet (N-1). Dette er forklart i metodekapittelet, men innebaerer i praksis en
konservativ gjennomsnittsberegning.
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Vest-
Finnmark Finnmark Hammerfest @st-Finnmark Kirkenes
Megawatt utenfor N-0 inn

) 550 0 200 150 150
(maksimalt)
Megawatt utgnfor N-0 |'nn 300 0 100 50 100
(gjennomsnitt)
Andel av tiden utenfor N-0 100 % 0% 100 % 78 % 100 %

inn

Tabell 5 Forbruksveksten i scenario 3 vil overgd N-0 kapasiteten nesten 100% av tiden pa
Finnmarkssnittet, inn til Hammerfest, inn til @st-Finnmark og til Kirkenes®

Oppsummert ser vi at ved dimensjonerende underskudd er det:

e 200 MW forbruk i scenario 3 (og 2) som mangler kapasitet i Hammerfest-omradet
e 150 MW forbruk i scenario 3 (og 4) som mangler kapasitet inn til @st-Finnmark og Kirkenes
e 550 MW forbruk i scenario 3 som mangler kapasitet inn til Finnmark

Kapasiteten pa Finnmarkssnittet avhenger av om det er mye forbruk i @st-Finnmark eller ikke. Dersom
det ikke er mye nytt forbruk i @st-Finnmark er ikke Finnmarkssnittet begrensende, fordi belastningen
pa Finlandsledningen ikke er like stor. Dette gjgr at Finnmarkssnittet ikke er begrensende i scenario 2.
Hammerfestsnittet er likevel begrensende og tilknytning av petroleumsforbruket er derfor uansett
ikke mulig i scenario 2.

Vindkraft reduserer andelen av tid utenfor N-0, men ikke dimensjonerende underskudd

I illustrasjonen over har vi brukt historisk underskudd, justert for kjente endringer®!. Det kan komme
flere endringer i kraftsystemet som vil pavirke resultatene. For eksempel kan ny vindkraftproduksjon,
i samme omrade som forbruket, redusere underskuddet. Men ettersom vindkraftproduksjonen
varierer, og ikke ngdvendigvis i takt med underskuddet, vil ny uregulerbar produksjon kun redusere
andel av tiden hvor flyten er utenfor N-0 kapasiteten. Dette er illustrert i tabellen under, der vi har lagt
til 200 MW ny vindkraft i Hammerfest og 150 MW ny vindkraft i Kirkenes.

Vest- Hammerf Pst-

Finnmark Finnmark est Finnmark Kirkenes
Megawatt utenfor N-O inn (maksimalt) 550 0 180 150 150
Megawatt utenfor N-O inn (gjennomsnitt) 250 0 80 50 90
Andel av tiden utenfor N-Oinn 93 % 0% 85 % 62 % 88 %
MW utenfor N-0 ut (snitt pluss margin) 0 0 0 0 0
Andel av tiden utenfor N-O ut 0 0 0 0 0

Tabell 6 Med 200 MW vindkraft i Hammerfest og 150 MW vindkraft i Kirkenes ser vi at andelen av
tiden utenfor N-0 reduseres pa alle snitt. Dimensjonerende underskudd utenfor N-0 reduseres
derimot lite/ingenting. Vindkraft produserer altsa lite/ingenting nar underskuddet er stgrst.

10 pette er ikke n@dvendigvis i Kirkenes at forbruket vil bli lokalisert. Poenget er imidlertid det samme
da det ikke er vesentlig bedre kapasitet til andre deler av @st-Finnmark per i dag.
11 Goliat, nedleggelse av Sydvaranger gruver og Hamnefjell vindkraftpark
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Egenforsyning er sannsynlig dersom det ikke er kapasitet i nettet til tilknytning

Uten kapasitet i nettet kan ikke petroleumsforbruket i scenario 2, 3 og 4 forsynes med elektrisk kraft
fra nettet. Da er det to situasjoner som kan oppsta:

e Petroleumsinstallasjonene blir ikke etablert
e Petroleumsinstallasjonene blir etablert, men alt kraft- og varmeforbruk dekkes av produksjon
fra gassturbiner (egenforsyning)

Hvis petroleumsforbruket ikke blir etablert, mister samfunnet verdiskaping. Oljedirektoratet har
estimerte at netto kontantstrgm fra Barentshavet sgrgst er 50 — 280 mrd. kroner arlig, avhengig av
hvor store ressurser som blir utvunnet??. Netto kontantstrgm fra Barentshavet kommer i tillegg. Vi har
ikke regnet pa alle kostnader som er forbundet med utbygging av petroleumssektoren, men vi antar
at verdiskapningen er sa stor at det, i fraveer av nettkapasitet, vil vaere lgnnsomt for aktgrene a
etablere forbruket med egenforsyning.

12 Netto kontantstrgm av petroleumsressursene er brutto salgsverdi minus tilhgrende kostnader
knyttet til leting, utbygging og drift. Kilde: "Apningsprosess for petroleumsvirksomhet i Barentshavet
sprost”, Konsekvensutredning etter petroleumsloven, Oljedirektoratet 17. oktober 2012.
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4 Det er stort potensial for vindkraft i Finnmark

Det er gode vindkraftressurser i Finnmark. | dag er det gitt eller sgkt konsesjon til om lag 2000 MW
vindkraft som ikke er utbygd i Finnmark. Ca. 300 MW har fatt konsesjon, hvorav det meste er lokalisert
i @st-Finnmark. Samtidig er det ikke overfgringskapasitet i sentralnettet til mer uregulerbar kraft her.
| Vest-Finnmark kan mer knyttes til, gitt bruk av systemvern som kobler ut produksjon ved utfall i
nettet. Det gjgr at vi i hovedsak fokuserer pa ny vindkraft i @st-Finnmark i dette kapittelet.

Kraftprisene er i dag betydelig lavere enn de samlede kostnadene for utbygging av vindkraft. Basert
pa vare kraftprisforventninger tror vi ikke kraftprisene i Norge stiger saerlig over utbyggingskostnaden
for vindkraft. Og dersom det skjer vil sannsynligvis utbyggingen av fornybar kraftproduksjon gke, og
presse prisene ned. Denne prosessen vil ta noe tid, men gjgr at produsentoverskuddet er ventet 3
veere relativt lavt pa lang sikt. Effekten er ogsa sterkere i Nord-Norge og Nord-Sverige enn i andre deler
av kraftsystemet i Norden pa grunn av kraftoverskudd i utgangspunktet, gode vindressurser og
begrenset nettkapasitet sgrover.

For at utbygging av ny fornybar kraftproduksjon skal veere samfunnsgkonomisk Ignnsom i @st-
Finnmark, ma de samfunnsgkonomiske gevinstene generelt vaere stgrre enn bade miljpulempene og
nettokostnadene for ngdvendige tiltak i nettet. Nettokostnaden er grovt sett kostnadene for nett,
justert for eventuelle positive virkninger som lavere overfgringstap og avbruddskostnader.

For & forsvare store nett-tiltak alene ma derfor en utbygging i @st-Finnmark veere relativt lsnnsom. P&
bakgrunn av de gode ressursene generelt i Norden, men ogsa internt i Nord-Norge, mener vi det trolig
ikke er tilfellet. Utbygging av vindkraft kan likevel ha positive tilleggsvirkninger. | situasjoner med
kraftunderskudd sammenliknet med overfgringskapasiteten i nettet, kan vindkraft bedre
leveringspaliteligheten og redusere overfgringstapene, slik at vindkraft potensielt kan redusere
nettkostnadene nar kraftforbruket gker.

4.1 Stort potensial for mer kraftproduksjon i Troms og Finnmark

Det er stort potensial for mer kraftproduksjon i Troms og Finnmark. Potensialet er stgrst i @st-
Finnmark og Nordland, hvor det er spkt eller gitt konsesjon til om lag 4000 MW ny kraftproduksjon
totalt. Potensiell ny kraftproduksjon i form av konsesjonssgkte volumer er vist i tabellen nedenfor.

Tabell 7 Potensiell ny kraftproduksjon i Nord-Norge per 28.10.2015 (MW). Kilde: NVE

Omrade Gitt konsesjon Under behandling
Nordland 1720 830
Troms 500 370
Vest-Finnmark 10 180
@st-Finnmark 280 1680

Det er gitt konsesjon bade til vind- og vannkraft i Nord-Norge. | Finnmark er vindkraft mest aktuelt, da
det kun er gitt konsesjon til 20 MW vannkraft og nesten 300 MW vindkraft. | resten av Nord-Norge er
vannkraft mer aktuelt.

Tabell 8 Konsesjonsgitt kraftproduksjon i Nord-Norge sortert pa teknologi (MW). Kilde: NVE

Omrade Vann Vind Totalt

Nordland 570 1160 1730
Troms 180 330 510
Vest-Finnmark 10 0 10
@st-Finnmark 0 280 280

Totalt 760 1770 2530

Det er ogsa potensial for vindkraft i andre deler av Norden. Bade i Norge og Sverige er det over 200
planlagte vindkraftprosjekter (cirka 50 TWh). Til sammenlikning er den resterende kapasiteten i
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sertifikatmarkedet pd i underkant av 15 TWh?3, Det er ogsé planer om utbygging av vann-, bio- og
solkraft. Dette legger en begrensning pa hvor mye vind som er sannsynlig at vil bli realisert i Nord-
Norge, og Isnnsomheten av vindkraften som faktisk blir realisert.

4.2 Det er ikke plass til mer uregulerbar kraftproduksjon i @st-Finnmark

Det er gitt konsesjon til tre vindkraftverk i Finnmark, som hittil ikke er fullstendig utbygget.
Dgnnesfjord (10 MW) er i Vest-Finnmark. De to gjenstdende er i @st-Finnmark. Raggovidda har bygd
ut 50 MW, mens Hamnefjellet nylig investeringsbesluttet 50 MW.

Det er ikke plass til & knytte til mer produksjon i @st-Finnmark etter dette, uten at det medfgrer brudd
pa N-O-kapasiteten. Mer vindkraftutbygging i @st-Finnmark medfgrer altsa risiko for at produksjon gar
tapt dersom det ikke bygges ut mer nett, eller gjennomfgres andre tiltak som reduserer
kraftoverskuddet nar det er stgrst. | tillegg vil produksjon ga tapt ved utfall i nettet.

Tabell 9 Ikke-investeringsbesluttede vindkraftverk i @st-Finnmark som har endelig konsesjon.

Vindkraftverk Effekt Kommentar

Dgnnesfjord 10 MW

Raggovidda 155 MW Har bygget ut trinn 1 pa 45 MW
Hamnefjell 70 MW Besluttet utbygging av 50 MW i 2017

Hvor mye produksjon som vil ga tapt, avhenger av hvor mye ny produksjon som blir etablert, og
hvordan utviklingen i forbruket blir. Tabell 9-11 under viser resultater med ulike nivaer nytt forbruk og
produksjon i @st-Finnmark*. Tabellene viser at utbygging av all konsesjonsgitt vindkraft vil medfgre
at store deler av den nye produksjonen ikke kan utnyttes i dagens kraftsystem, selv nar vi tar hgyde
for forventet forbruksvekst i scenario 1. Det samme vil veere tilfelle dersom det kun bygges ut 100 MW
mer vindkraft utover Hamnefijellet trinn 1 og forbruket forblir pa dagens niva.

Tabell 10 I scenario 1 vil utbygging av 200 MW vindkraft, utover Hamnefjell trinn 1, medfgre at om
lag en tredjedel av den nye produksjonen vil ga tapt fordi kapasiteten ved intakt nett er brukt opp.
Kolonnen "Produksjon" viser GWh ny produksjon, mens kolonnen "Utenfor N-0" viser hvor stor
andel av produksjonen som ikke kan utnyttes fordi overfgringsbehovet vil overstige
overfgringskapasiteten ved intakt nett (N-0). Kolonnen "Utnyttbar produksjon” er differansen
mellom de to andre kolonnene.

Vindkraft i @st-Finnmark Produksjon Utenfor N-O Utnyttbar produksjon
Ny produksjon (GWh/ar)* 840 246 594
Andel 100 % 29% 71%

*) Scenario 1 for forbruksvekst og 200 MW ny ikke-besluttet vindkraft i @st-Finnmark.

Tabell 11 | scenario 1 vil utbygging av 100 MW, utover Hamnefjell trinn 1, medfgre at om lag cirka
6 prosent av den nye produksjonen vil ga tapt fordi kapasiteten ved intakt nett er brukt opp.

Vindkraft i @st-Finnmark Produksjon Utenfor N-O Utnyttbar produksjon
Ny produksjon (GWh/ar)* 420 25 395
Andel 100 % 6% 94 %

*)Scenario 1 for forbruksvekst og 100 MW ny ikke-besluttet vindkraft i @st-Finnmark.

13 Malet i sertifikatmarkedet er realisinger av 28,5 TWh ny fornybar kraftproduksjon. Ved utgangen av
2015 var 13,3 TWh bygd ut (68).

141 praksis vil sannsynligvis tapet veere enda stgrre enn det resultatene indikerer. For eksempel vil
sannsynligvis mer produksjon ga tapt fordi man ikke vet ngyaktig nar man vil bryte N-0 og derfor av og
til ma redusere produksjonen, selv om det senere viser seg at det ikke var ngdvendig. Videre er det
ikke tatt hensyn til vedlikeholdsbehov i nettet.
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Tabell 12 Med 100 MW ny vindkraft og dagens forbruksniva i @st-Finnmark, vil om lag en fjerdedel
av produksjonen ga tapt.

Vindkraft i @st-Finnmark Produksjon Utenfor N-O Utnyttbar produksjon
Ny produksjon (GWh/ar)* 420 106 314
Andel 100 % 25% 75 %

*)Scenario 1 (C15)for forbruksvekst og 100 MW ny ikke-besluttet vindkraft i @st-Finnmark.

Det kan vaere mulig a gjgre tiltak i kraftsystemet for a redusere omfanget av kraftproduksjon utenfor
N-0. Dette kan vaere a utnytte fleksibiliteten i eksisterende kraftverk eller liknende. Vi vurderer dette
i mulighetsstudien.

4.3 Stor konkurranse mellom vindkraftprosjekter i Norden gjgr at produsentoverskuddet er lite

Norge er i dag del av et godt integrert nordisk kraftmarked, der prisnivaet i stor grad fglger prisene i
resten av Nord-Europa. Den planlagte veksten i overfgringskapasitet ut av Norden forsterker
priskoblingen mot Europa ytterligere. Dette skjer fgrst og fremst gjennom at prisene faller mindre i ar
med mye tilsig og gker mindre i vintre i ar med lite tilsig.

I Nettutviklingsplanen (4) diskuterer vi i kapittel 4 hvordan de store endringene i kraftmarkedet vi
forventer mot 2030-35 pavirker europeiske og nordiske kraftpriser. Vi har siden NUP jobbet videre
med hvordan prisene i et europeisk marked mot 2040, med vesentlig stgrre andel fornybar, og etter
hvert ulike typer lagring og mer fleksibelt forbruk, kan utvikle seg. Nedenfor oppsummerer vi vart
oppdaterte markedssyn og presenterer kraftprisene vi derfor har lagt til grunn.

Vi forventer at nordiske priser stiger moderat pa sikt

Prisene i Europa bestemmes i stor grad av marginalkostnadene i kull og gasskraftverk, selv med stadig
stgrre andel fornybar kraftproduksjon. Etter 2020 forventer vi at marginalkostnaden for gasskraft blir
mer viktig ettersom kullkraftandelen synker pga. reguleringer som gjgr at kraftverk ma legges ned,
gamle kraftverk gar ut pa levetid og fa nyinvesteringer.

I NUP skrev vi at kraftprisene i Europa trolig ville ligge i intervallet 40-85 €/MWh nar vi narmer oss
2030, med en forventing pa rundt 60 €/MWh. For norske priser oppgav vi en forventning pa 50-55
€/MWh og et utfallsrom fra 35-75 €/MWh. Samtidig papekte vi at mange aktgrer hadde justert ned
sine langsiktige brenselsprisprognoser siden var siste oppdatering pa det davaerende tidspunktet. Vi
ansa derfor at sannsynligheten for den lave enden av intervallet for a vaere mer sannsynlig enn den
hgye, og at ved neste oppdatering ville prisprognosene bli noe justert ned.

Basert pa vare siste brenselsprisprognoser far vi et kontinentalt prisniva i vart forventningsscenario pa
40-50 €/MWh i 2030. Videre indikerer vare analyser av kraftmarkedet mot 2040 at gasskraft fortsatt
vil veere viktig for kraftprisene selv i et scenario der sol- og vind dekker opp mot 50 prosent av
forbruket. @kende andel sol og vind vil imidlertid gi stadig flere timer med null eller meget lave priser.

I var forventing er likevel gjennomsnittsprisene stabile mellom 2030 og 2040. Dette skyldes blant
annet forbruksvekst, videre utfasing av kjernekraft og lignitt, samt at EU ETS prisen er gkt fra 20 €/tonn
til 25 €/tonn. Vi antar ogsa at det oppstar flere timer med veldig hgye priser pa grunn av strammere
balanse i kraftmarkedet fordi ikke alle termiske kraftverk vil bli erstattet. Vi har ogsa inkludert
fleksibilitet fra forbruk og batterier som presser opp prisene i timene med hgy fornybar produksjon.

Med var nye forventing om at europeiske priser ligger i intervallet 40-50 €/MWh gir dette at norske
priser trolig vil ligge i intervallet 35-45, etter 2025. Dette er ogsa naert opp til utbyggingskostnaden pa
vind pé land i Norden. Vi har tidligere hatt en vekst i nordiske priser til et niva der det blir Isnnsomt a
bygge ut vindkraft pa land med god margin. Vi antok derfor at gkt vindkraftutbygging pa sikt ville
presse prisene ned igjen mot den langsiktige grensekostnaden for vind.

Det er imidlertid mindre sannsynlig med en stor kommersiell utbygging med det prisnivaet vi ser na.
Vi forventer fortsatt nybygging drevet av politikk bade nasjonalt og fra EU. | Sverige er vindkraft et
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viktig tiltak for & dekke opp for utfasing av kjernekraft. | Norge er utbyggingen etter 2020 mer usikker.
Men stiger nordisk priser over 40 €/MWh gker det gkonomisk utbyggbare volumet. Dette kan gi
utbygging bade av vind og vann i Norge selv i fravaer av stgtteordninger.

Mindre sannsynlig med kraftpriser langt over nivaet for utbyggingskostnaden for vind pa land

I NUP 2015 diskuterte vi kort om de store og gode vindkraftressursene i Norden gjgr at de langsiktige
utbyggingskostnadene for vind pa land blir et tak for nordiske priser frem mot 2030-35. Dette er
relevant i scenarioer der hgye europeiske priser trekker nordiske priser betydelig over disse. Var
konklusjon var imidlertid at prisene over tid kan bli hgyere enn de langsiktige kostnadene for vind. Det
er mange arsaker til dette.

For det fgrste blir det Isnnsomt med flere forbindelser mellom Norden og kontinentet nar kraftprisene
faller relativt til kontinentet. Disse vil gke nordiske, men i veldig liten grad presse ned europeiske
priser. Det blir ogsa mer Igpnnsomt & etablere forbruk i Norden. Verdien av vindkraft i Norden avtar
ogsa nar andelen gker selv om dette skjer tregere enn pa kontinentet. Videre vil det ogsa veere stor
usikkerhet rundt fremtidige europeiske priser i hele perioden, blant annet drevet av stadig hgyere
andel sol og vind. Til slutt er det ogsa andre hensyn som pavirker stgrrelsen pa en nordisk utbygging,
for eksempel miljghensyn. Likevel vil det store potensialet for vindkraft begrense oppsiden i nordiske
priser.

Arbeidet vi har gjort siden NUP 2015, bekrefter i stor grad dette synet. Basert pa nye forventinger til
brenselspriser, og vare nye analyser som ser lenger frem, mener vi likevel at sannsynligheten for
kraftpriser vesentlig over utbyggingskostnaden for vind er redusert. Den viktigste grunnen er at vi har
justert ned oppsiden i var prognoser pa europeiske side. Vi kan ikke utelukke at gass og/eller EU ETS
prisene blir sa hgye at prisene skulle stige til 80-90 €/MWh, men vi tror det er veldig lite sannsynlig.
Mot 2040 ser vi ogsa at fornybar pa europeisk side vil presse ned prisene i et slikt scenario. Nar
hgyprisscenarioet ligger vesentlig lavere enn tidligere vil dette naturlig nok fgre til at prisene i Norden
raskere naermer seg utbyggingskostnaden for vindkraft. Bildet er likevel ikke helt entydig da utfasing
av kjernekraft i Sverige, i kombinasjon med at forbruket trolig gker, isolert sett gker nordiske priser
vesentlig.

| vart lavprisscenario blir kraftprisene i Norge liggende under utbyggingskostnadene for vind pa land i
Norge i hele perioden frem mot 2040.

Interne forskjeller i Norden — kraftprisene vil trolig vaere noe lavere lenger nord

Det vil ogsa veere prisforskjeller internt i Norden. Med utfasing av kjernekraft og okt
overfgringskapasitet mot Europa far Sgr-Sverige og Sgr-Norge noe hgyere priser enn omradene i Nord.
Dette forsterkes av at overskuddet i nord gker som fglge av vindkraftutbygging, spesielt i Sverige. Mer
overfgringskapasitet nord-sgr internt i Norden virker i motsatt retning.

Mange av de beste fornybar ressursene ligger i Nord-Norge, blant annet i Finnmark. Derfor blir
sannsynligvis deler av en eventuell videre vindkraftutbygging i Norge lokalisert til Nord-Norge.
Utbyggingskostnaden for a fjerne prisforskjellene som oppstar hvis det blir en stgrre utbygging er
dessuten relativt store. | sum gj@r det gode ressursgrunnlaget, overfgringsbegrensingene og de relativt
sett hgye nettkostnadene at vi venter en relativt lav avkastning pa vindkraften i omradet.

Kraftprisscenarioene vi bruker for vindkraft i denne analysen er vist i figuren nedenfor. Figuren viser
at vi legger til grunn priser pa naermere 400 kr/MWh pa lang sikt i vart basisscenario, mens de i hgyt
scenario antas a overstige 400 kr/MWh. | lavt scenario er de rundt 300 kr/MWh. Valutakursen er antatt
til 8,5 kroner per euro etter 2025 i disse omregningene. Frem til da er det en tilpasning fra dagens niva.
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Figur 18: Kraftprisprognoser i Nord-Norge for vindkraft i vare scenarier. Hgyt scenario er hgyeste del
av utfallsrommet, mens lavt scenario er laveste. Basis er stiplet rgd linje og representerer forventet
kraftpris i denne analysen.

Produsentoverskuddet pa vindkraft i @st-Finnmark kan sannsynligvis ikke forsvare store tiltak i
nettet alene

For at det skal vaere Ipnnsomt & bygge nett for & gke utbyggingen av vindkraft i @st-Finnmark alene,
mé lgnnsomheten av vindkraft i @st-Finnmark veere stgrre enn kostnadene for & forsterke nettet.
Videre medfgrer usikkerheten i Ignnsomheten at det er usikkert hvor mye vindkraft som faktisk vil
gnske 3 bygge ut om det er tilstrekkelig kapasitet i nettet. Vi mener derfor det er lite sannsynlig at
Isnnsomheten er tilstrekkelig stor til  forsvare kostnader for store nett-tiltak alene.

Fra offentlig informasjon og markedsanalyser vet vi en del om kostnadene av vindkraft. Det er forhold
som bekrefter at kostnadene for vindkraft i @st-Finnmark er relativt lave. Raggovidda har for eksempel
en forventet brukstid pa cirka 4200 timer per ar, mens Hamnefjellet har en forventet brukstid pa 3600
timer per ar. Dette er bra sammenliknet med mange andre eksisterende vindparker, som gjerne har
brukstider pa rundt 3000 timer per ar.

Sammenliknet med andre prosjekter som er ventet i sertifikatmarkedet er differansene mindre®®.
Videre fremstar investeringskostnadene pa Raggovidda og Hamnefjellet som noe hgyere enn andre
steder. Raggovidda kostet cirka 13 MNOK/MW (5), mens Hamnefjellet kostet cirka 11,5 MNOK/MW

(6).

Det er derfor stor konkurranse mellom vindkraftprosjekter i kraftmarkedet. Konkurransen medfgrer
at det er usikkerhet knyttet til om og hvor mye vindkraft som blir bygget ut, da produsentoverskuddet
er usikkert samtidig som en konsesjon er en rettighet og ingen plikt til & bygge. Denne konkurransen
vil fortsette ogsa etter utlgpet av sertifikatfristen. Dette gjgr at det er begrenset hvor mye vindkraft
som kan ha produsentoverskudd.

Utover forventninger om produsentoverskudd, avhenger realiseringsgraden for fornybar
kraftproduksjon avhenger av en rekke forhold. Anleggene ma ha konsesjon fra NVE og/eller OED. Selv
det er spkt om konsesjon til store mengder vindkraft i @st-Finnmark, er det lite sannsynlig at alle far
konsesjon. Eierne av konsesjonene ma videre ha gjennomfgringsevne. Dersom man skal bygge nett
for & knytte til vindkraft, er det viktig a ha sikkerhet pa at utbyggingen faktisk vil finne sted.

15 For eksempel venter analysehuset NENA at flere vindkraftprosjekter i Sverige kan ha rundt 4000
brukstimer (65). NENA viser for eksempel til at teknologiutviklingen har gatt mot stgrre megller som
bidrar til at differansen mellom kystklima og innenlandsklima blir mindre.
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4.4 Sannsynlighet for avbrudd kan bli redusert med gkt innslag av vindkraft

@kt innslag av vindkraft vil redusere tiden med underskudd. Dette gjgr at vindkraft kan redusere
timene med brudd pa N-1-kriteriet, og dermed forbedre leveringspaliteligheten. Vindkraften
produserer imidlertid lite nar kraftunderskuddet er stgrst (ref. Tabell 6). Vindkraft gir derfor ikke rom
for a knytte til petroleumsforbruket i scenario 2-4, siden N-O fortsatt er begrensende. Videre er det i
liten grad planlagt vindkraft der hvor leveringspaliteligheten i scenario 1 er ventet a vaere svakest.

Vi har sett pa hvilken virkning vindkraft kan ha pa avbruddskostnadene. Konsesjonssgkt vannkraft har
sannsynligvis ikke vesentlig magasinkapasitet, slik at den sannsynligvis ikke produserer mye pa
vinteren. Vannkraft er derfor lite relevant for leveringspaliteligheten og vi har derfor sett bort fra det
i denne sammenhengen.

| Vest-Finnmark er det gitt konsesjon til 10 MW vindkraft (Dgnnesfjord), i neerheten av Hammerfest.
Det er gitt konsesjon til mer i @st-Finnmark, men pa grunn av kapasitetsbegrensningene ut av omradet
antar viifgrste omgang at det kun blir knyttet til det som allerede er investeringsbesluttet (Hamnefijell,
50 MW). Tabell 13 oppsummerer resultatene.

Leveringspalitelighet i KO (S1, C1) Finnmark Vest-Finn. Hammerf.  @st-Finn. Kirkenes Totalt
Avbruddskostnader (MNOK/ar) 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,7
Avbruddskostnader (MNOK, diskontert til ref.ar) 0 0 10 0 0 10
Systemvern aktivert forbruk (andel av tiden) 0% 0% 36 % 0% 1%

Antall avbrudd pga. enkeltfeil totalt (per ar) 0,00 0,00 0,17 0,01 0,02 0,20
Hvorav med lang varighet (per ar) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Maksimal stgrrelse avbrudd (99 persentil) (MW) 0 0 40 0 0

Forventet stgrrelse korte avbrudd (MW) 0 0 20 0 0

Forventet stgrrelse lange avbrudd (MW) 0 0 20 0 0

Tabell 13: Leveringspalitelighet i scenario 1, men med 50 MW ny vindkraft i @st-Finnmark og 10 MW
i Hammerfestomradet®®.

Resultatene viser at vindkraft reduserer omfanget av brudd pa N-1 i Hammerfest noe, og fra a forvente
et avbrudd hver 12 ar, gker dette til hvert 16 ar med 10 MW vindkraft. Stgrrelsen pa avbruddene
reduseres i liten grad, da det gjerne ikke blaser nar kraftunderskuddet i Finnmark er stgrst.
Reduksjonen i avbruddskostnader er marginal liten, hovedsakelig fordi avbruddskostnadene er sma i
utgangspunktet.

Vindkraften i @st-Finnmark pavirker ikke leveringspaliteligheten i nevneverdig grad, fordi man der er
innenfor N-1-kapasitene i utgangspunktet.

Vindkraft kan redusere avbruddskostnadene dersom leveringspaliteligheten er svak. Hvorvidt
vindkraft faktisk blir realisert pavirkes i utgangspunktet ikke av dette, da den bedriftsgkonomiske
Isnnsomheten vanligvis kun avhenger av inntekter fra kraftsalg og kostnader til utbygging og drift.

16 Maksimal stgrrelse avbrudd er stgrste avvik mellom overfgringsbehov (P99) og overfgringskapasitet (N-1). Forventet
stgrrelse korte/lange avbrudd er gjennomsnittlig avvik mellom et blokkjustert overfgringsbehov og overfgringskapasitet (N-1).
Dette er forklart i metodekapittelet, men innebaerer i praksis en konservativ gjennomsnittsberegning.
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5 Interessentene har ulike behov

5.1 Dialog med interessenter er viktig for a kartlegge behov

Dialog med interessenter har vaert viktig for a kartlegge behovet i Finnmark. Konseptvalgutredningen
bygger videre pa innspill fra aktgrene som ble innhentet i forbindelsen med oppdatert behovs- og
Ignnsomhetsanalyse for Balsfjord-Skaidi, som Statnett jobbet med i 2014.

Som en del av KVU-arbeidet har vi avholdt fem arbeidsmgter med deltakelse fra bade regionale
nettselskaper, representanter fra eksisterende og potensielle kraftprodusenter og -forbrukere,
Finnmark Fylkeskommune, Fylkesmannen i Finnmark, Sametinget og interesseorganisasjoner. | tillegg
har vi hatt egne dialogmgter med enkeltaktgrer for a avdekke deres behov.

Vi har i tabellen under delt interessentene inn i ulike grupper; interessenter med normative behov,

etterspgrselsbasert behov og gvrige behov.

Oppsummering av interessentgrupper

Beskrivelse av behov

Normative behov

Norske myndigheter

Sametinget

Palitelig energiforsyning.

Verdiskaping fra olje og gass, fornybar
kraftproduksjon og @vrig naeringsutvikling

Ivareta miljg og mangfold, herunder
reindriftsforvaltning og kulturminner

Samfunnsmessig rasjonell utvikling av kraftsystemet

Opptatt av den totale arealbelastningen fra bade
kraftnett og den industrien gkt nettkapasitet legger
til rette for

Etterspgrselbaserte behov

Petroleumsaktgrer

Eksisterende og fremtidige industrikunder i
Finnmark

Kraftprodusenter

@vrige kraftkunder

Varanger kraftnett, Hammerfest Energi Nett,
Repvag Kraftlag

Trygghet pa og sikker tilgang pa strgm nar behovet
oppstar

Mulighet for forbruksvekst og sikker kraftforsyning

Mulighet for a levere kraft til markedet

God leveringspalitelighet
Begrense kostnader for nettleie

Rasjonell utvikling av regionalnettet og tilstrekkelig
effekt i sentralnettet til sine kunde

@vrige behov
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Reindrift Minst mulig inngrep og forstyrrelser for driften
Naturvernorganisasjoner og friluftsliv Begrense naturinngrep. Oppfordrer Statnett til a ikke

utrede alternativer som gar gjennom verneomrader.
Opptatt av at Statnett sanerer nett nar det er mulig.

. il -
Pvrige miljgorganisasjoner Opptatt av redusert/lave CO2-utslipp og

elektrifisering

Grunneiere Begrense forringelse av attraktive friluftsomrader

Begrense inngrep som kan komme i konflikt med
annen arealbruk

5.2 Leveringspalitelighet og leveringskvalitet

| arbeidsmgtene vi har avholdt har bekymringen for leveringspaliteligheten og- kvaliteten blitt Igftet
frem. Den nye forbindelsen fra Balsfjord til Skaidi vil bedre leveringskvaliteten i omradet. Operatgren
Goliat, ENI, som i dag er koplet til systemvern er opptatt av at systemvern ikke skal veere en permanent
Igsning, som alternativ til nett. Varanger Kraft, Fylkesmannen og kraftforsyningens distriktssjef har pa
arbeidsmgtene understreket viktigheten av god leveringspalitelighet.

5.3 Petroleumsindustrien er opptatt av trygghet pa sikker tilgang til strgm

Petroleumsindustrien peker pa behov for trygghet pa at det er tilstrekkelig effekt i nettet nar deres
behov oppstar. Aktgrene er godt kjent med den gjensidige avhengigheten mellom beslutningene om
behov og nettutbygging, og koordineringsutfordringen har veaert diskutert i flere av de store
arbeidsmgtene vi har avholdt. Petroleumsaktgrene har ogsa understreket at dersom de ikke er rimelig
sikre pa tilgang pa strgm ved oppstart vil de sannsynligvis velge en annen Igsning enn strgm fra
kraftnettet ved konseptvalg.

Dersom Statnett i ytterste konsekvens venter med a starte planlegging til behovet er sikkert vil vi ikke
rekke a gjennomfgre tilstrekkelige tiltak i tide, og petroleumsindustrien kan bli forsinket. Motsatt, om
vi startet nettutbyggingen fgr vi vet om behovet kommer, risikerer vi store overinvesteringer.

5.4 Mange er opptatt av a legge til rette for ny naeringsvirksomhet

Flere aktgrer i Finnmark er opptatt av best mulige forhold for regional naeringsutvikling. Sikker tilgang
pa strem fra nettet er avgjgrende for de fleste typer naeringsvirksomhet. Mange er derfor opptatt av
god leveringspalitelighet for bade nye og eksisterende brukere av kraftsystemet i Finnmark. Det
samme gjelder kapasitet til a knytte til vindkraft. Flere interessenter frykter derfor at dagens
sentralnett er til hinder for fremtidig naeringsutvikling i Finnmark.

Nye aktgrer, som ikke er stedbunden slik som petroleums- og mineralnzeringen, vil for eksempel
vanligvis velge & etablere seg i omrader der det er, eller kommer, tilgjengelig overfgringskapasitet i
nettet. Et eksempel pa dette er serverhaller for datalagring. Varanger Kraft Nett er blant dem som
mener Finnmark vil fremsta som en mindre attraktiv lokalisering for denne typen aktgrer nar det finnes
andre steder i sentralnettet med tilgjengelig nettkapasitet. Pa arbeidsmgtene vi har avholdt har ogsa
dette blitt trukket frem fra flere av aktgrene.

Varanger KraftVind ser pa hydrogenproduksjon som en mulighet for a realisere ny vindkraft. Elektrisk
kraft fra vindturbinene vil produsere hydrogen til salg i markedet, i stedet for @ mates inn pa nettet.
Avhengig av ngdvendig brukstid, kan anlegget ha behov for effekt levert fra nettet i perioder hvor det
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ikke blaser. Varanger KraftVind frykter at manglende kapasitet i nettet kan forhindre realiseringen av
et slikt hydrogenproduksjonsanlegg og dermed ogsa vindkraft.

5.5 Lavest mulig sentralnettariff

Investeringer i sentralnettet inngar i Statnetts inntektsramme og kostnadene fordeles normalt pa alle
sentralnettkunder i Norge i henhold til NVEs kontrollforskrift og var tariffpraksis. Kunder som ikke far
nytte av store nettinvesteringer er derfor opptatt av at kostnadseffektive nettinvesteringer, og at
Statnett unngar a overinvestere.

5.6 Miljgvern og hensyn til samisk kultur og reindrift

Utbygging skal skje med minst mulig belastning for tredjeparter, naturmangfold, landskap og
arealinteresser. Dette innebaerer at nettet skal bygges ut pad en mate som tar hensyn til naturmangfold,
landskap, lokalsamfunn og andre arealinteresser. Tiltak i nettet medfgrer som regel naturinngrep. Nar
vi planlegger tiltak er det derfor avgjgrende 3 kartlegge hvordan vi kan minimere miljgulemper og
annen belastning pa tredjeparter. Sanering av ledning kan ha stor verdi, szerlig hvis det gjgr at et
omrade blir helt uten kraftnett. Verdien av sanering avhenger av miljgverdiene i omradet hvor det
saneres, og av hvor det nye nettet bygges. Hvis vi bygger nytt nett rundt et vernet naturomrade og
sanerer ledningen som gar gjennom omradet, vil verdien av sanering vaere stor. Bygging i eksisterende
trase kan ogsa ha stor verdi, siden det gjgr at vi unngar naturinngrep i omrader uten nett. Dette
avhenger imidlertid av miljgverdiene rundt eksisterende trase.

Studieomradet som omfattes av denne konseptvalgutredningen strekker seg fra Balsfjord i Troms til
grensen mot Russland i Finnmark. Dette er den nordligste delen av Norge, og deler av Finnmark fylke
ligger i den arktiske klimasonen. Finnmark fylke er Norges st@rste fylke i landareal, men ogsa det fylket
som har minst befolkning. Nord-Troms og Vest-Finnmark er et omrade med innslag av hgye fjelltopper
og trange dalfgrer. Indre deler av Finnmark og @st-Finnmark er i motsetning et mer lavtliggende
viddepreget omrade.

Store deler av studieomradet fremstar som inngrepsfritt, se Figur 19. De fleste st@rre elver i Finnmark
er verna vassdrag, og det er store verneomrader ogsa pa land. Over 10 % av arealet i Finnmark er
nasjonalpark.

Figur 19: Inngrepsfrie omrader i Nord-Troms og Finnmark, markert med grgnt i kartet. Kilde:
Miljgdirektoratet

| Finnmark er reindriftsnaeringen naervaerende i alle omradene vi vurderer tiltak. Reindriften er
arealkrevende, og en viktig del av samisk kultur. Av reindriftsomrader i Norge er det i disse nordligste
omradene, og iszer pa Finnmarksvidda, at det er stgrst virksomhet innenfor denne naeringen.
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I landsdelen finnes det ogsad mange spor i form av samiske kulturminner som gjenspeiler den historiske
driften og samenes bruk av omradene fra gammelt av.

5.7 Mange er opptatt av lavest mulige utslipp av CO2 i Norge

Med det gkende klimafokuset er det mange som er opptatt av @ minimere de globale, og herunder
ogsa de norske, klimautslippene. Blant disse aktgrene er noen mest opptatt av a la
petroleumsressursene ligge i bakken, mens andre er mer opptatt av elektrifisering av
petroleumsinstallasjoner.
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6 Petroleumsforbruk er prosjektutlgsende behov

Marginene til vekst i Finnmark er sma, og potensielt nytt forbruk og ny produksjon kan ga pa
bekostning av leveringspaliteligheten eller bli sa stor at det ikke er mulig & knytte til nettet.

Dersom ett eller flere store petroleumsprosjekter blir realisert, er det ikke tilstrekkelig N-O kapasitet i
nettet til & forsyne forbruksveksten. Forbruksvekst fra petroleumssektoren kan derfor utlgse behov
for omfattende tiltak i Finnmark. @kt vindkraft vil ikke endre pa dette, da det ikke blaser nar
kraftunderskuddet er st@rst.

Middels stor forbruksvekst fra @vrig industri kan, ved bruk av systemvern, knyttes til i nettet.
Konsekvensen av a ikke gjgre tiltak er gkte overfgringstap, samt svekket leveringspalitelighet, som gir
risiko for avbrudd ved utfall inn til Hammerfest. Marginene til vekst innenfor N-1 er ogsa sma inn til
@st-Finnmark og inn til Kirkenes. Det kan vaere rasjonelt & gjgre mindre tiltak internt i Finnmark for a
mgte dette behovet, men det er ikke utlgsende for store tiltak inn til Finnmark.

Vi vurderer det som lite sannsynlig at vindkraftutbygging alene kan baere kostnaden ved store
nettinvesteringer. Til det er den samfunnsgkonomiske gevinsten av ny vindkraft for lav og usikker.
Dessuten kan stor vekst i produksjon uten tilsvarende vekst i forbruk medfgre forsterkningsbehov ogsa
lenger sgr i Norge og Sverige, da overskuddet i Finnmark vil legge seg oppa kraftoverskuddet i resten
av Nord-Norge og Nord-Sverige Det kan likevel veere samfunnsmessig rasjonelt a gjennomfgre tiltak
for & realisere den konsesjonsgitte vindkraften i @st-Finnmark, og mulighet for & knytte til mer vind
dersom vi gjgr stgrre tiltak, vil utgjgre en tilleggsgevinst.

6.1 Manglende overfgringskapasitet kan fgre til tapt verdiskaping fra nytt industriforbruk

Av de ulike sektorene vi har vurdert er det olje- og gassbransjen som star for de stgrste
enkeltprosjektene og med det stgrste totale potensialet for forbruksvekst. Ettersom forbruket er
sterkt knyttet opp til naturressurser, som er stedbunden, kan forbruket i liten grad flyttes;
petroleumsressursene ligger i Barentshavet og jern- og kobberressursene ligger i berggrunnen.

Dersom petroleumssektoren bygges ut og elektrifiseres i bade vest og @st, vil kraftunderskuddet
overstige N-O-kapasiteten inn til Finnmark. Vi vil i mulighetsstudien vurdere ulike konsepter for a legge
til rette for store petroleumsprosjekter bade i Vest- og @st-Finnmark.

6.2 Vindkraft kan utgjgre en tilleggsgevinst

Som vi diskuterte over er det et stort potensial for vindkraft i Finnmark. Vi anser likevel ikke ny
produksjon i Finnmark som prosjektutlgsende for store og kostbare nettforsterkningstiltak. Til det er
den samfunnsgkonomiske gevinsten av ny vindkraft for lav og usikker. Noe gkt produksjon kan
imidlertid bedre leveringspaliteligheten til eksisterende og nytt forbruk. En balansert utvikling av nytt
forbruk og ny produksjon er derfor gunstig.

I mulighetsstudien vil vi vurdere hvilke tiltak som best legger til rette for konsesjonsgitt vind i @st-
Finnmark. Dersom disse tiltakene skal gjennomfgres bgr de sees i sammenheng med konseptene for
vekst i petroleumssektoren. Vi vurderer ogsa mulighet for 3 knytte til mer vindkraft som en
tilleggsgevinst dersom vi gjgr en stgrre nettutbygging for a legge til rette for forbruksvekst i Finnmark.



Del Il Mal og rammer

I denne delen oppgir vi hvilke mal tiltaket skal oppfylle og hvilke rammer, inkludert
lovfestede rammer for energisektoren, tiltaket ma vaere innenfor. Dette er viktig
for @ kunne velge de relevante konseptene som skal analyseres nzermere i
alternativanalysen og rangere dem.

Med utgangspunkt i den mulige utviklingen i petroleumsindustrien i Finnmark
mener vi at det mest relevante samfunnsmalet er a "legge til rette for
naringsutvikling som krever gkt krafttilgang, som kraft fra land til
petroleumsvirksomhet og industrivirksomhet".

Selv om vi ikke har definert et konkret mal om a legge til rette for vindkraft, vil vi
vurdere ulike tiltak for a realisere konsesjonsgitt vind i @st-Finnmark. Vi vurderer
mulighet for produksjonsvekst som en tilleggsgevinst i de ulike konseptene.

Tiltakene ma ligge innenfor gitte rammer. Rammene innebaerer blant annet at
nytten av tiltak skal forsvare kostnadene ved tiltak. Bade nytte og kostnader skal
vurderes fra et samfunnsgkonomisk perspektiv, og inkludere en vurdering av
miljgvirkningene.
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7 Samfunnsmal og effektmal

De malene vi etablerer er et uttrykk for hva vi vil oppnd med gjennomfgring av konseptet.
Malformuleringene bygger pa beskrivelsen av behovet. Det prosjektutlgsende behovet er det viktigste
som er grunnlag for a vurdere relevante konsept, men ikke det eneste.

Behovsanalysen viste at vi uten ytterligere tiltak i kraftsystemet risikerer at nytt forbruk fgrer til
svekket leveringspalitelighet og etter hvert at vi ikke kan knytte til mer forbruk. Vi viste ogsa at vi i
fraveer av tiltak ikke kan knytte til ny produksjon i @st-Finnmark, men at den samfunnsgkonomiske
Ignnsomheten av a legge til rette for vindkraften er begrenset med dagens informasjon. Vi har pekt
pa forbruksvekst fra petroleumssektoren som prosjektlgsende behov for store konsepter, med bedret
leveringspalitelighet for @vrig forbruksvekst og muligheten for gkt vindkraftproduksjon som
tilleggsgevinst.

Med bakgrunn i dette mener vi at det mest relevante samfunnsmalet er "3 legge til rette for
neeringsutvikling som krever gkt krafttilgang, som kraft fra land til petroleumsvirksomhet og
industrivirksomhet".

7.1 Samfunnsmalet er 3 legge til rette for naeringsutvikling

Konseptvalgutredingens samfunnsmal skal vaere forankret i gjeldende politiske vedtatte mal, angitt i
Nettmeldingen (7). Samfunnsmalet skal bygge pa det prosjektutlgsende behovet, og beskrive hvilken
samfunnsutvikling prosjektet skal bygge opp under. Vi mener at antall samfunnsmal bgr vaere
begrenset.

Ved stor vekst fra petroleumsindustrien viste vi at vi er utenfor N-O-kapasiteten, og det er da ikke mulig
a knytte til hele forbruksveksten. Manglende nettkapasitet kan dermed veere til hinder for
naeringsutvikling. | lys av dette mener vi at det mest relevante samfunnsmalet er a:

o lLegge til rette for neeringsutvikling som krever gkt krafttilgang, som kraft fra land til
petroleumsvirksomhet og industrivirksomhet.

Forgvrig vil vi ogsa trekke frem samfunnsmalet om Sikker tilgang pad strem i hele landet. Nettmeldingen
beskriver at Sikker stremforsyning er avgjgrende for et moderne samfunn. | neeringsliv, offentlig
tienesteyting og husholdninger regnes sikker tilgang pd stréam som en selvfglge [...] Tilstrekkelig
kapasitet i strgmnettet er helt avgjgrende for stremforsyningen, [...] Et velutviklet strsmnett er en
forutsetning for verdiskaping [...]

Vi tolker sikker tilgang pa strgm, med hensyn pa strgmnettet, som nettes evne til 3 levere strgm til
kundene, ogsa ved utkoplinger eller feil, kjent som N-1-kriteret. N-1 er ikke et absolutt krav til
forsyningssikkerhet, men et overordnet planleggingskriterium. Dette innebaerer at vi i utgangspunktet
vurdere tiltak som gir N-1, men at tiltaket ma vaere samfunnsmessig rasjonelt for at vi skal
giennomfgre det. Det kan veere samfunnsgkonomisk Ignnsomt a drifte nettet med en lavere
leveringspalitelighet, enten i en overgangsperiode, mens tiltak iverksettes, eller som en permanent
Igsning.

7.2 Effektmalet beskriver de gnskede virkningene av tiltaket

For a konkretisere samfunnsmalet har vi definert fglgende effektmal:

e Det skal veere mulig a realisere 320 MW gkt forbruk i vest 250 MW gkt forbruk i gst. Forbruket
kan enten veere forsynt med kraft fra nettet eller med annen, lokal, energiforsyning.

Dette tilsvarer 250 MW forbruk til petroleumsinstallasjoner i Vest-Finnmark, 200 MW forbruk til
petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark og 120 MW @vrig forbruksvekst. Tiltakene ma ikke
ngdvendigvis oppfylle effektmalene i sin helhet. Vi vil illustrere graden av maloppnaelse giennom blant
annet forventede avbruddskostnader i alternativanalysen.
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7.3 Bedre leveringspalitelighet for eksisterende forbruk utgjgr en tilleggsgevinst

| fraveer av store investeringer i petroleumsindustrien kan kraftflyten i perioder overgd N-1-
kapasiteten, og vi risikerer avbrudd ved feil i kraftsystemet. Nar vi vurderer tiltak for a legge til rette
for store petroleumsinstallasjoner vil vi ogsa vurdere hvordan tiltaket bedrer leveringspaliteligheten
til gvrige kraftkunder.

7.4 Muligheten til a knytte til ny produksjon er definert som tilleggsgevinst

Nar vi vurderer ulike tiltak for 3 mgte stor vekst fra petroleumsindustrien vil vi ogsa legge vekt pa
hvordan tiltaket pavirker muligheten til 3 realisere ny produksjon i Finnmark. | de konseptene som
legger til rette for gkt produksjon vil verdien av ny produksjon utgjgre en tilleggsgevinst.
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8 Rammene for det videre arbeidet

Statnett ma forholde seg til en rekke krav og rammebetingelser. Lovverk og direkte reguleringer utgjer,
sammen med overordnede sektorpolitiske mal, rammene og kravene som definerer mulighetsrommet
vart.

De rammene vi har valgt a Igfte frem her, legger fgringer for hvordan vi na vurderer de ulike tiltakene
Statnett er ansvarlige for, og har mandat til 3 gijennomfgre.

Statnetts virksomhet reguleres av en rekke nasjonale lover og forskrifter, der Energiloven (8) er mest
sentral. Energiloven gir de viktigste SKAL-kravene:

e Prosjektene vi anbefaler skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomme
e Under normale forhold skal eierskap og drift av nett og produksjon vaere strengt adskilt
o Nettutbygging skal skje med minst mulig belastning for tredje part.

8.1 Nettutvikling skal skje pa en samfunnsmessig rasjonell mate (Energiloven)

Energiloven sier at nettutvikling skal skje pa en samfunnsmessig rasjonell mate. Det betyr at prosjekter
som har en stgrre samfunnsmessig nytte enn kostnad skal gjennomfgres. En slik tilnaerming taler for
en koordinert utvikling av forbruk, produksjon og nett. Dermed kan samfunnet som helhet komme
bedre ut, enn om industrien gjgr en bedriftspkonomisk optimalisering uten tanke pa hva det vil utlgse
av nettforsterkninger.

Energilovens formal er 3 «sikre at produksjon, omforming, overfgring, omsetning, fordeling og bruk av
energi foregar pa en samfunnsmessig rasjonell mate». Herunder «skal det tas hensyn til allmenne og
private interesser som blir bergrt», jf. § 1-2.

Ot.prp. nr. 62 (2008-2009) «Om lov om endringer i energiloven» slar fast at man med uttrykkene
"samfunnsmessig rasjonelt" og "samfunnsgkonomisk Ipnnsomt" mener det samme. Den
samfunnsgkonomiske Ipnnsomheten er bestemt av bade kostnads- og nytteelementer, malt i kroner,
og av elementer som ikke er verdsatt pa en effektiv og allmenn akseptert (skonomisk) mate, slik som
miljgvirkninger.

Energilovens formal er relevant for Statnetts virksomhet blant annet ved at den ligger til grunn for NVE
og OEDs vurdering og innvilgelse av konsesjoner. | tillegg er vare vedtekter avledet at loven, dvs at
"Foretaket skal ha ansvar for en samfunnsgkonomisk rasjonell drift og utvikling av det sentrale
overfgringsnettet for kraft."

Vi ser ogsa at Energiloven har blitt trukket frem bade Meld. St. 28 (2010 — 2011) "En nzering for
framtida — om petroleumsvirksomheten" og Meld. St. 21 (2011-2012) "Norsk klimapolitikk". Begge
stortingsmeldingene understreker at summen av tiltakene i petroleumsbransjen og ngdvendige
investeringer i kraftsystemet skal veere samfunnsgkonomisk Ignnsomme. Se Vedlegg 7 for en kort
gjennomgang av rammene for elektrifisering av petroleumsindustrien.

8.2 Statnett kan ikke eie eller ha kontroll over kraftproduksjon

Det er et skille mellom a drive med nett og produksjon. Dersom Statnett skal drifte produksjon krever
dette en endring av rammebetingelsene. Bakgrunnen for dette er:

1. | Statnetts vedtekter star det: "Statnett SF skal alene eller ssmmen med andre planlegge og
prosjektere, bygge, eie og drive overfgringsanlegg." Bruk av kraftproduksjon som tiltak vil
etter var oppfatning krever en endring i Statnett sine vedtekter.

2. Elmarkedsdirektiv Ill slar fast at en systemoperatgr ikke kan utgve kontroll over en
virksomhet som driver med produksjon.

3. Ved etableringen av Statnett i 1992 ble det lagt avgjgrende vekt pa at Statnett skal vaere en
ngytral aktgr uten gkonomiske interesser i kraftproduksjon eller —omsetting (9).
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Selv om etablering og drift av kraftproduksjon ikke er et tiltak Statnett kan bruke, er det ingen ting i
veien for at andre aktgrer kan etablere ny produksjon. | mulighetsstudien vil vi foresla tiltak som er i
og utenfor var kontroll.

8.3 Vi ma ta hensyn til flere lover som regulerer naturinngrep

Eksempel pa lovgiving som gir rammer for tiltak er Naturmangfoldloven. Loven omfatter all natur og
alle sektorer som forvalter natur eller som fatter beslutninger med konsekvenser for naturen. Lovens
formal og grunndel, som omfatter forvaltningsmal, kunnskapskrav og miljgprinsipper, gjelder ved
myndighetsbeslutninger etter alle lover som bergrer naturen.

Videre vil bade Lov om reindrift og ILO-konvensjon nr. 169 om urfolk og stammefolk i selvstendige
stater gi ramme for mulige tiltak i Finnmark. Reindriftsnaeringen er sterkt tilstede i hele fylket. Da OED
i mars 2015 avslo Hammerfest Vindkraftverk og Falesrassa Vindkraftverk i Vest-Finnmark var hensyn
til reindrift avgjgrende (10).

Kulturminneloven har som formal & ivareta kulturminner, herunder ogsa samiske kulturminner, og
kulturmiljger. Ved planlegging av offentlige og stgrre private tiltak plikter den ansvarlige leder eller

det ansvarlige forvaltningsorgan & undersgke om tiltaket vil virke inn pa automatisk fredete
kulturminner.

59



Del lIl Aktuelle konsepter —
mulighetsstudie

I mulighetsstudien vurderer vi tiltak som kan mgte behovene vi har identifisert i
behovsanalysen. Mulighetsstudien skal belyse valgmulighetene, og det er derfor
viktig at identifiserte konsept ikke kun begrenses til nettbaserte Igsninger. Kun
prosjekter som er teknisk, politisk, miljgmessig og finansielt forsvarlige skal tas
med videre til alternativanalysen.

Vi har Vi har vurdert en rekke tiltak bade i og utenfor nettet, og sett at det er to
nettkonsepter som kan legge til rette for stor forbruksvekst bade vest og gst i
Finnmark: Ny forbindelse gjennom Finnmark via Norge (K1) og via Finland (K2).
Alternativet til 3 forsterke nettet er trolig a forsyne petroleumsforbruk med
gasskraft (KO0).

De to nettkonseptene inneholder flere delstrekninger som kan bygges ut trinnvis.
| alternativanalysen vil vi vurdere hvilke og hvor stor del av konseptene som er
rasjonelt a giennomfgre, gitt ulik utvikling i behovet.

o

| tillegg til konseptene for a3 mgte stor vekst i petroleumsindustrien, har vi
identifisert en rekke tiltak som kan bedre leveringspaliteligheten til eksisterende
og nytt forbruk med kort ledetid, samt legge til rette for konsesjonsgitt vindkraft
i @st-Finnmark. Vi konkluderer ikke med tanke pa hvilke av disse tiltakene
Statnett bgr gjennomfgre, men presiserer at de bgr sees i sammenheng med
behovet for de store nettkonseptene, og vice versa.
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9 To nettkonsepter og egenforsyning kan mgte
petroleumsscenarioene

Det er ikke tilstrekkelig kapasitet til a forsyne nye, store petroleumsinstallasjoner med elektrisk effekt
fra nettet i Finnmark (N-0). Som vi viste i behovsanalysen mener vi at uten tilstrekkelig kapasitet i
nettet vil petroleumssektoren etablere seg med egenforsyning. | mulighetsstudien sgker vi finne
alternative Igsninger som gjgr det mulig a realisere 320 MW gkt forbruk i vest og 250 MW gkt forbruk
i gst.

Tilstrekkelig N-0 kapasitet er f@rste trinn for a realisere nytt forbruk, men ettersom N-1 kriteriet er et
overordnet planleggingskriterium i nettplanleggingen, etterstreber vi at konseptene tilfredsstiller
dette’. Imidlertid skal alle tiltak Statnett gjennomfgrer vaere samfunnsgkonomisk rasjonelle, og det
er viktig at vi ikke inkluderer tiltak som reduserer Ignnsomheten av konseptet. | mulighetsstudien
beskriver vi hvordan vi kan slanke konseptene, pa bekostning av N-1 kriteriet, slik at vi i
alternativanalysen kan finne bade hvilket konsept, og hvor stor del av dette, som er mest
samfunnsgkonomisk Ignnsomt a gjennomfgre.

Usikkerhet i nar og hvor forbruksveksten kommer, samt hvor god leveringspalitelighet som er
rasjonelt, gjgr at vi sgker a finne konsepter med stgrst mulig fleksibilitet. Konseptene vi har etablert
legger derfor til rette for scenario 3, men gjennom trinnvis gjennomfgring kan vi mgte scenario 2 og 4
uten 3 investere mer enn ngdvendig. Fleksible konsepter og trinnvis gjennomfgring gir ogsa mulighet
for a tilpasse utbyggingen til riktig grad av leveringspalitelighet.

Konseptene vi vurderer er:

e Konsept 0: Egenforsyning av petroleumsinstallasjoner

e Konsept 1: Nytt nett gjennom Finnmark via Norge

e Konsept 2: Nytt nett gjennom Finnmark via Finland

e Konsept 3: Bedre utnyttelse av eksisterende nett inn til Finnmark
e Konsept 4: Kraftutveksling med Russland

Vi vet ikke hvor eventuelle petroleumsinstallasjoner vil bli etablert, men tar utgangspunkt i gkt
lastuttak i Hammerfest og/eller p& Varangerhalvgya?.

Ettersom det ikke er tilstrekkelig N-O kapasitet i nettet, vil verken tiltak i systemdriften
(belastningsfrakopling eller etablering av prisomrade) eller uregulerbar produksjon kunne mgte
scenario 2-4.

9.1 Konsept 1 muliggjor hgy vekst i bade Vest- og @st-Finnmark

For a legge til rette for scenario 3 kan vi bygge en ny 420 kV-forbindelse til Hammerfest via Skaidi, og
viderefgre denne fra Skaidi til forbruket i @st-Finnmark.

Vi kan knytte til stor forbruksvekst i bade vest og @st, men hvor mye er avhengig av geografisk
plassering. Forbruk i gst belaster Finlandsledningen mer enn forbruk i vest, og vi mgter raskere pa
begrensinger dersom en stor andel av det nye forbruket blir etablert i gst.

Konseptet gir N-1 kapasitet i sentralnettspunktene i Skaidi og i Varangerbotn til en forbruksvekst
tilsvarende nivaet i scenario 3. Med tre 420 kV ledninger til Skaidi har vi stor N-1 kapasitet i Vest-
Finnmark. Ettersom vi i utgangspunktet har lagt til grunn én ledning til @st-Finnmark far vi noe
begrenset N-1 kapasitet i @st, men hgy N-O-kapasitet.

7 Med unntak i radialen fra sentralnettspunktene og ut til forbruket
18| @st-Finnmark er geografisk plassering enda mer usikkert enn i Vest-Finnmark.
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Med Skaidi-Varangerbotn kan vi knytte til all konsesjonsgitt vind i @st-Finnmark.
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Figur 20 Konsept 1 innebzerer dublert 420 kV til Skaidi og én 420 kV til Varangerbotn. Figuren viser
kun en prinsippskisse for ledning "fra A til B", og ikke foretrukket I@snings-/trasévalg.

Konseptet innebarer minst 500-700 km ny ledning

En ny ledning inn til Skaidi kan vi enten bygge fra Balsfjord i Troms eller fra Finland. En ledning gjennom
Norge til Skaidi innebaerer nybygging av ca. 300 km ledning, samt utvidelser i stasjonene i begge ender.
En forbindelse fra Finland vil bli omtrent 500 km lang. Skaidi-Varangerbotn innebzerer 200 km ny
ledning, samt en stasjon i Varangerbotn.

Vi velger a ta utgangspunkt i det norske alternativet. Begrunnelsen for dette er at ledningen gjennom
Norge er 200 km kortere og at omtrent halvparten av ledningen fra Finland vil beslaglegge en ny trasé.

Vi tar utgangspunkt i 420 kV spenningsniva

Vi tar utgangspunkt i 420 kV som spenningsniva for nye ledninger inn til og gjennom Finnmark. |
forhold til alternativene pa lavere spenningsniva — 220 kV eller 130 kV - gir 420 kV bedre stabilitet og
mindre tap. Dette er gunstig med tanke pa de lange avstandene og den store forbruksveksten vi sgker
legge til rette for.

Lavere spenningsniva vil koste mindre, men sa lenge vi ma bygge sterke ledninger mener vi
reduksjonen ikke er stor nok. For eksempel bygger vi 220 kV omtrent 20% rimeligere enn 420 kV, men
den termiske kapasiteten pa ledningen blir omtrent 50% lavere?®. | tillegg vil ogsa darligere spenning-
og stabilitetsforhold gi utslag i overfgringskapasiteten, spesielt over sa store avstander som i
Finnmark?.

| et scenario med lavere forbruksvekst enn det vi her har lagt til grunn, kan imidlertid lavere
spenningsniva vaere aktuelt. | Vedlegg 15 og Vedlegg 16 viser vi ved omtrentlig hvilket niva nytt
kraftforbruk det er rasjonelt & ga over fra 132 kV til 420 kV pad henholdsvis Skaidi-Hammerfest og
Skaidi-Varangerbotn, samt en industriradial fra Varangerbotn til forbruksomradet i gst.

19 Med samme line vil vi kunne overfgre dobbelt s& mye effekt hvis ledningen driftes pa 420 kv
sammenliknet med 220 kV. Dette er fordi effekten begrenses av strgmgrensen pa linen, som er den
samme i begge tilfellene. Med 420 kV spenningsniva vil effekten blir nesten dobbelt s& stor (420/220=
1,9) fordi den gker proporsjonalt med spenningen. Men kostnadsforskjellen vil vaere mindre fordi vi i
stor grad bruker samme utstyr.

20 Effekten av dette er avhengig av avstander og stgrrelse pa kraftflyten
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Vi ma bygge helt inn til forbruksomradet i Hammerfest og i @st-Finnmark

Fra sentralnettspunktet i Skaidi er det 50 km til Hammerfest, mens utvidelse fra Varangerbotn vil
innebaere omtrent 100 km ny ledning??. Stasjoner kommer i tillegg.

Vi antar at det blir bygget én 420 kV-ledning fra sentralnettspunktene Skaidi og Varangerbotn til
forbruket i henholdsvis vest og gst:

- Overfgringstapene og avbruddskostnadene ved et sa stort volum som vi snakker om her er
trolig sa mye lavere med 420 kV, enn 132 kV, at de forsvarer ekstra investeringskostnader
knyttet til 420 kV.

- Reduserte avbruddskostnader synes i utgangspunktet ikke a forsvare to ledninger pa 420 kV
fremfor kun en ledning pa 420 kV.

Nar vi bygger én ledning til forbruket, ma vi utstyre petroleumsinstallasjonene med systemvern. Ved
utfall av industriradialene kan installasjonen miste forsyningen.

Det er mulig med en trinnvis utbygging

Ved a kun bygge 420 kV stasjon i Skaidi, samt en ny 420 kV ledning fra Skaidi til Hammerfest, er det
kapasitet til a forsyne et petroleumsanlegg i Vest-Finnmark (scenario 2). Vi kan knytte anlegget til
nettet, men utfall av den 350 km lange forbindelsen Balsfjord-Skaidi-Hammerfest vil kunne fgre til
avbrudd.

Ved & kun bygge Skaidi-Varangerbotn-forbruk i gst, kan vi knytte til et petroleumsanlegg i @st-
Finnmark (scenario 4). Utfall av den omtrent 300 km lange ledningen kan fgre til avbrudd i forsyningen,
avhengig av plassering av anlegget?? og underskudd ellers i @st-Finnmark. Avhengig av underskudd i
hele Finnmark vil utfall av Balsfjord-Skaidi ogsa kunne fgre til avbrudd.

Med Skaidi-Varangerbotn og Skaidi-Hammerfest kan vi forsyne scenario 3, selv uten en ny 420 kV-
ledning inn til Finnmark. Utfall pa hele strekningen Balsfjord-Skaidi-Varangerbotn kan fgre til avbrudd.
Stgrrelsen er avhengig av hvilken delstrekning som faller ut. Det er ogsa begrenset hvor mye vekst
utover scenario 3 det er kapasitet til.

9.2 Konsept 2 muliggjor hgy vekst i bade Vest- og @st-Finnmark

Konsept 2 innebzerer 3 bygge en ny 420 kV ledning fra Finland til Varangerbotn, og videre til Skaidi.
Dette medfgrer at vi far to 420 kV-forbindelser til bade Skaidi og Varangerbotn, og kan mgte scenario
3 for forbruksvekst. Konseptet er imidlertid avhengig av kapasitetsgkning mellom Sverige og Finland.

Vi far stor kapasitet inn til Finnmark, bade N-1 og N-0, uavhengig av geografisk plassering. Som i
konsept 1 kan vi knytte til all konsesjonsgitt vind i @st-Finnmark. Som i konsept 1 tar vi ogsa her
utgangspunkt i 420 kV spenningsniva pa de nye ledningene, av samme arsak som forklart over.

21| en radius pa 100 km fra Varangerbotn kommer vi helt til Kirkenes og til Vadsg p& Varangerhalvgya.
Selv om vi er usikre pa geografisk plassering bruker vi derfor 100 km som utgangspunkt for utvidelser
til forbruksomradet i @st-Finnmark.
22 Kapasitet i gjenvaerende nett avhenger av tilknytningspunkt
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Figur 21 Konsept 2 innebaerer dublert 420 kV til Skaidi og Varangerbotn. Figuren viser kun en
prinsippskisse for ledning "fra A til B", og ikke foretrukket Igsnings-/trasévalg.

Konseptet innebzerer minst 700 km ny ledning, og krever forsterkning mellom Finland og Sverige

Konseptet innebaerer nybygging av omtrent 700 km ledning, hvorav omtrent 500 km gar gjennom
Finland. Pa grunn av begrensninger i det finske nettet ma forbindelsen ga helt til Pirttikoski eller
Petdjakoski. Konseptet Igser importbegrensningen fra Finland, men mulig overfgringskapasitet er
avhengig av kapasitetsvekst mellom Sverige (SE1) og Finland. Det er allerede planlagt en ny forbindelse
her, som Finland ser behov for allerede i dag. Siste estimat for idriftsettelse er 2028 (utsatt av SVK fra
2025) (11).

Vi har ogsa vurdert a oppgradere eller bygge om den eksisterende ledningen fra Finland til
Varangerbotn, spesielt til en multiterminal HVDC-forbindelse. Vi anser dette som en mindre god
Igsning; den gir mindre kapasitet og er dyrere. Vi tar derfor ikke denne Igsningen med videre. Tiltaket
er beskrevet i Vedlegg 8.

Vi ma bygge helt inn til forbruksomradet i Hammerfest og i @st-Finnmark

Som i konsept 1 ma vi bygge helt til der det nye forbruket blir etablert/knyttet til nettet. Videre
utvidelser til Hammerfest og internt i @st-Finnmark vaere avhengig av forbruksvekst — det samme
gjelder hvorvidt vi bygger én eller to ledninger (N-O eller N-1) fra Skaidi og Varangerbotn til
forbruksomradet.

Det er mulig med en trinnvis utbygging

En ny ledning mellom Skaidi og Hammerfest inngar i bade K1 og K2. Det samme gjelder Skaidi-
Varangerbotn. Vi har dermed samme mulighet som i K1 til en trinnvis utvikling og for a forsyne forbruk
i scenario 2-4 med N-O sikkerhet.

| scenario 4 er det ogsa en mulighet a kun bygge 420 kV ledning fra Finland for N-0 forsyning. Sammen
med Skaidi-Hammerfest kan vi mgte scenario 3, men ikke med N-1 sikkerhet. Utfall av 420 kV
ledningene inn til @st- og Vest-Finnmark vil fgre til avbrudd i stremforsyningen.

9.3 Konsept 3 legger til rette for mindre vekst enn konsept 1 og 2

Konsept 3 innebaerer flere tiltak i kombinasjon. Konseptet gker kapasiteten inn til Finnmark ved a
bedre utnytte eksisterende nett. | tillegg kan vi forsterke internt i Finnmark ved a bygge nye ledninger
pa 132 kv.
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Konseptet gir gkt N-1 og N-0 kapasitet inn til og internt i Finnmark. Det er N-0 kapasitet til scenario 3,
men ikke N-1 kapasitet. Dette innebaerer at enkeltutfall kunne medfgre avbrudd i alle scenarier.

Tiltakene som inngar i konseptet er:

e  420/132 kV stasjoner i Skaidi og Vinnleys (Nordreisa)
e Ny ledning Lakselv-Adamselv

e  Back to back-omformer mot Finland

e Temperaturoppgradere 132 kV nettet i Nord-Troms
e Ny ledning fra Varangerbotn til petroleumsforbruket
e Ny ledning Skaidi-Hammerfest
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Figur 22 Konsept 3 innebzerer a gjgre tiltak for 8 gke utnyttelsen av eksisterende nett, her illustrert
ved temperaturoppgradering av 132 kV-nettet i Nord-Troms, ny transformatorstasjon i
Vinnelys/Nordreisa og en back to back-omformer i Varangerbotn mot Finland. I tillegg kan det vaere
aktuelt 3 bygge nye ledninger for & gke kapasiteten internt i Finnmark, her illustrert ved 132 kV
Lakselv-Adamselv 2

Skillemoen-Skaidi pa 420 kV gker kapasiteten inn til Vest-Finnmark

Ved a drifte Skillemoen-Skaidi pa 420 kV gker N-0 kapasiteten inn til Vest-Finnmark med nesten 400
MW, fordi ledningen stgtter opp om spenningen i Skaidi. Dette fgrer ogsa til en liten gkning i N-1
kapasitet ved utfall av Alta-Skillemoen.

Lakselv-Adamselv2 og B2B gker kapasiteten inn til @st-Finnmark

I nullalternativet er det ikke kapasitet inn til @st-Finnmark til & knytte til forbruket som inngdr i scenario
3 og 4. For a fa til strekkelig N-0 kapasitet pa @st-Finnmarkssnittet kan vi bygge en ny ledning mellom
Lakselv-Adamselv og installere en back to back-omformer? i Varangerbotn mot Finland. N-0
kapasiteten gker med omtrent 150 MW, mens N-1 kapasiteten gker med omtrent 50 MW. @kt reaktiv
kompensering kan gke kapasitetene med henholdsvis 50 og 70 MW utover dette.

Ved 3 installere en back to back-omformer i Varangerbotn kan - og ma - vi styre aktiv flyt mellom Norge
og Finland. Dette er beskrevet i ytterligere i Vedlegg 10. Ettersom vi styrer flyten over en back to back-
omformer, unngar vi at finlandsforbindelsen blir en begrensning ved intakt nett ved lastgkning i @st-
Finnmark, samtidig som vi bade gker og overholder den finske eksportbegrensningen til Norge. Uten

2 En back-to-back (B2B) omformer er en vekselstrgm-likestrgm-vekselstrem omformer som muliggjer
styring av kraftflyten.
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en B2B er eksportbegrensningen satt til 110 MW, mens med en B2B gker denne til 160 MW. Dette er
fordi en B2B kan bidra med spenningsstgtte.

Tiltak i nettet i Nord-Troms sammen med B2B gker kapasiteten pa Finnmarkssnittet

En B2B-omformer gker i tillegg N-O og N-1 kapasiteten pa Finnmarkssnittet. N-1 kapasiteten blir
tilneermet uavhengig av geografisk plassering, ettersom import fra Finland ikke blir begrensende ved
utfall av Balsfjord-Skillemoen. Det er rom for omtrent 250 MW vekst innenfor N-1 kapasiteten, en
gkning pa 70-170 MW. N-0 kapasiteten pa Finnmarkssnittet blir hgy nok til scenario 3.

N-1 kapasiteten pa Finnmarkssnittet er videre begrenset av termisk kapasitet i det eksisterende 132
kV nettet i Nord-Troms, ved utfall av Balsfjord-Skillemoen. Vi kan gke overfgringskapasiteten ved a
bade bygge 420/132 kV transformatorstasjon i Vinnelys og temperaturoppgradere eksisterende 132
kV-nett i Nord-Troms. N-1 kapasiteten gker med omtrent 80 - 100 MW, som gir rom for 350 MW vekst
innenfor N-1 kapasiteten i Finnmark.

Temperaturoppgradering er den beste mdten & gke kapasiteten i eksisterende 132 kV-nett

Det er flere mater a gke overfgringskapasiteten i det eksisterende nettet fra Nord-Troms til Finnmark
pa. Vi har sett pa spenningsoppgradering, a ga over fra en til to liner per fase og a
temperaturoppgradere. Vi anser temperaturoppgradering som det mest aktuelle av disse tiltakene.
Tiltakene er beskrevet neermere i Vedlegg 9.

Ny stasjon i Vinnelys styrker det norske nettet
En ny stasjon i Vinnelys tjener tre formal som gker N-1 kapasiteten ved utfall av Balsfjord-Skillemoen:

e Stasjonen bidrar til spenningsstgtte i Vest-Finnmark. Dette gker N-1 kapasiteten noe, omtrent
30 MW

e Ved utfall av Balsfjord-Vinnelys vil det fremdeles veere et 420 kV nett mellom Vinnelys og
Skaidi. Dette gjgr at tapene i nettet blir redusert og mer av kraften kan utnyttes. Hvor stor
denne virkningen er, er avhengig av hvor forbruket kommer?,

e Stasjonen gjgr at ikke hele Balsfjord-Skillemoen faller ut ved feil. Dette gj@r at vi styrker det
norske nettet og mer av kraften vil hentes fra Nord-Troms ved utfall. Denne effekten blir
imidlertid ogsa realisert av en B2B

Gitt at det allerede er bygget en B2B gker stasjonen N-1 kapasiteten med minst 30 MW.

Vi ma bygge helt inn til forbruksomradet i Hammerfest og i @st-Finnmark

Som i konsept 1 og 2 ma vi bygge helt til der det nye forbruket blir knyttet til nettet. Foretrukket
spenningsniva pa Skaidi-Hammerfest avhenger av forbruksvekst (se Vedlegg 15). Uten 420 kV nett inn
til @st-Finnmark vil det veaere naturlig & bygge nytt nett fra Varangerbotn til der
petroleumsinstallasjoner knyttes til pa 132 kV.

Vi tar ikke med konseptet videre til alternativanalysen

Vi vil ikke ga videre med dette som et eget konsept. Konseptet gir N-O kapasitet til scenario 3, men
ikke N-1 kapasitet til petroleum i vest eller gst. Vi mener konseptet ikke mgter effektmalet pa en god
mate fordi:

- Vi har akkurat nok kapasitet ved intakt nett til & forsyne @st-Finnmark i scenario 3 og 4. Blir
forbruksveksten stgrre enn dette, ma vi forsterke ytterligere og investeringer kan bli
overflgdige. Dette gjelder szerlig back to back-omformeren mot Finland.

- Utfall av nesten alle ledninger internt i og inn til @st-Finnmark kan fgre til avbrudd

- Ved en forbruksvekst i @st-Finnmark tilsvarende scenario 4, vil tapene bli sa store i 132 kV
nettet at det forsvarer a heller velge en 420 kV-Igsning. Se Vedlegg 16.

24 vare simuleringer viser opp mot 50 MW i en hgylast-situasjon, men dette kan variere veldig mye
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Derimot kan mange av tiltakene vaere hensiktsmessig hvis forbruksvekst blir et sted mellom scenario
1 og petroleumsscenariene. Vi kommer tilbake til dette i kapittel 11.

9.4 Konsept 4 er primaert aktuelt for gkt kraftforbruk i @st-Finnmark

Statnett har i samarbeid med den russiske systemoperatgren Inter Rao vurdert 3 etablere en ny
forbindelse mellom Skogfoss og Nikel i Russland, og knytte de to kraftsystemene sammen via
likestrem. Planen har vart @ benytte en back to back-omformer, som ogsa gjgr det mulig & styre
kraftflyten. | tillegg kan noe russisk vannkraft knyttes direkte til det norske nettet via vekselstrgm-
forbindelser.

Med en slik Igsning kan det veere mulig a legge til rette for stor forbruksvekst gst i Finnmark, gitt at
omformeren er stor nok, at det er tilgjengelig effekt i Russland og at det er tilstrekkelig kapasitet
mellom omformeren og kraftforbruket.

Vi mener kraftutveksling med Russland ikke er egnet til & forsyne en stor forbruksvekst i Vest-
Finnmark, da vi i tillegg til 3 bygge Skaidi-Varangerbotn ma ha veldig stor kapasitet pa omformeren og
trolig bygge en B2B mot Finland. | tillegg til & veere dyrere enn alternativene, K1 og K2, er konseptet
forbundet med stor politisk og markedsmessig usikkerhet. Vi diskuterer dette i Vedlegg 11.

Dersom det kun blir stor forbruksvekst i @st-Finnmark, og ikke i Vest-Finnmark, kan en B2B mot
Russland bli mer aktuelt. Vi vil likevel ikke ta konseptet videre, da det er en dyrere og mer usikker mate
a legge til rette for petroleumsvekst enn gvrige konsepter.

Konseptet legger ikke til rette for ny vindkraftproduksjon i @st-Finnmark.

9.5 Peridag fremstar kun nettinvesteringer som et godt alternativ til egenforsyning

Vi har vurdert ulike tiltak som ikke innebaerer nytt nett. Kort oppsummert ser vi at slike tiltak ikke vil
legge til rette for en stor forbruksvekst fra petroleumsinstallasjoner. | fravaer av store investeringer i
petroleumssektoren kan imidlertid flere av disse tiltakene vaere aktuelle a gjennomfgre. Dette vil vi
diskutere i neste kapittel.

Tiltak i systemdriften er ikke tilstrekkelig da vi er utenfor N-0-kapasiteten

Tiltak i systemdriften, slik som 3 etablere et eget prisomrade i Finnmark eller 3 sette systemvern pa
stgrre petroleumsforbruk, vil ikke gjgre det mulig a knytte til stgrre petroleumsforbruk. | fraveer av
tiltak er det ikke kapasitet til a forsyne kraftforbruk fra petroleumsinstallasjoner, selv ved intakt nett.

@kt vindkraftproduksjon er ikke tilstrekkelig alene

Til tross for at det er gitt konsesjon til 225 MW vindkraft i @st-Finnmark, kan ikke vindkraft forsyne et
like stort kraftforbruk. Dette er fordi kraftforbruket er konstant, mens vindkraftproduksjonen varierer.
Vi ma ha tilstrekkelig N-O kapasitet i nettet til 3 forsyne kraftforbruket nar det ikke blaser. Som vi vil
komme tilbake til i alternativanalysen, vil derimot ny vindkraftproduksjon bidra til a bedre
leveringspaliteligheten nar vi har tilstrekkelig kapasitet med intakt nett (N-O-kapasitet).
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10 Uten stor vekst fra petroleumssektoren er det andre
tiltak som kan mgte behovene

| behovsanalysen s3 vi at selv uten stor vekst i petroleumssektoren kan det oppsta interne
nettbegrensninger, som fglge av annen industriutvikling og ny vindkraftproduksjon. | dette kapittelet
presenterer vi tiltak som kan lgse disse begrensingene, men som ikke gir nok kapasitet til behov fra
petroleumssektoren tilsvarende scenario 2-4.

Vi har sett pa bade tiltak i og utenfor nettet. Tilpasninger pa forbruks- og produksjonssiden kan utsette
behov for nettinvesteringer og legge til rette for bade ny produksjon og nytt forbruk. Effektreduksjon
fra alminnelig forsyning, en balansert utvikling mellom forbruk og produksjon og ulike Igsninger for
energilagring er aktuelle Igsninger i Finnmark. Dette er tiltak som kan utvikles trinnvis og tilpasses
behovet, men som ikke er tilstrekkelig for @ mgte scenario 2-4.

| tillegg ser vi at tiltak i nettet kan gke kapasiteten, bade for overskudd og for underskudd. | kapittel
13 og 14 diskuterer vi hvordan noen av tiltakene kan endre pa nytten av konseptene, dersom de blir
giennomfgrt for konseptene skal bygges ut.

10.1 Flere tiltak kan bedre leveringspaliteligheten i Finnmark

Vi kan Igse interne begrensninger ved a gjgre tiltak i eksisterende nett eller bygge nytt nett. | tillegg
ser vi at energieffektivisering, laststyring og lastreduksjon kan ta ned effekttoppene og dermed
redusere behovet for nett. Ved feil i nettet kan dieselaggregater fungere som reserve slik at
konsekvensen blir mindre, og gkt produksjon i underskuddsperioder kan bidra til 3 redusere
overfgringsbehovet.

Nettet mellom Skaidi og Hammerfest kan utvikles pa enten 132 kV eller 420 kV

Bade tiltak i eksisterende nett og nytt nett kan gke kapasiteten i regionalnettet mellom Skaidi og
Hammerfest.

Med én ny ledning fra Skaidi til Hommerfest gker N-1 kapasiteten med omtrent 150 MW. Dette er
tilstrekkelig N-1 kapasitet for forventet forbruksvekst med kort ledetid. Med én ny ledning gar det tre
ledninger inn til Hammerfestomradet. Hvis den eldste ledningen i tillegg oppgraderes med et stgrre
tverrsnitt gker N-1 kapasiteten med ytterligere 100 MW.

N-1 kapasiteten er uavhengig av tverrsnitt og spenningsniva pa den nye ledningen, ettersom det er
utfall av denne som er dimensjonerende. Om ledningen er pa 420 kV eller 132 kV pavirker imidlertid
hvor mye vi kan knytte til innenfor N-O kapasiteten, samt tap i nettet. For forventet forbruksvekst med
kort ledetid mener vi 132 kV er tilstrekkelig. Fgrst ved en forbruksvekst pd 150 — 200 MW er det
rasjonelt at Statnett bygger en 420 kV ledning (se Vedlegg 15).

Videre utvikling av nettet i Kirkenes kan sees i ssmmenheng med behov for reinvesteringer
Det er flere tiltak som kan gke kapasiteten mellom Kirkenes og Varangerbotn:

e | forbindelse med reinvestering av Varangerbotn-Kirkenes, kan vi fornye ledningen med et
stgrre tverrsnitt. Dette reduserer spenningsfallet.

e Det kan veere mulig @ bygge ny Kirkenes stasjon pa ny lokasjon og legge Varangerbotn-
Skogfoss innom stasjonen. Dette ma imidlertid veies opp mot behovet som oppstar for nytt
nett pa lavere spenningsniva

e Fjerne begrensende endepunktskomponenter og oppgradere eksisterende ledninger mellom
Melkefoss-Bjgrnevatn-Kirkenes

Tiltakene Igser ulike begrensninger, og vi ma se dem i sammenheng for a8 gke kapasiteten inn til
Kirkenes. Etter vi har lgst begrensningene inn til Kirkenes, vil @st-Finnmarkssnittet begrense
kapasiteten inn til omradet.
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Reaktiv kompensering og nye forbindelser gker kapasiteten pa @st-Finnmarkssnittet

For & utnytte kapasiteten inn til Kirkenes ma vi lgse spenningsbegrensning i @st-Finnmark. Etter
spenningsbegrensning er mulig forbruksvekst begrenset av termisk kapasitet inn til @st-Finnmark. Vi
har sett pa tre tiltak som Igser spenningsbegrensing og/eller kapasitetsbegrensning:

e Reaktivkompensering i @st-Finnmark
e Ny ledning gst-vest i Finnmark
o Lakselv-Adamselv 2
o Skaidi-Varangerbotn
e Spenningsoppgradere eksisterende nett i Finnmark til 220 kV.

Reaktiv kompensering er fgrste trinn for & gke underskuddsgrensen pa @st-Finnmarksnittet. Det er
altsa ngdvendig for a utnytte hele kapasitetsgkningen som en eventuell ny ledning gir. Alene vil tiltaket
gke N-1-kapasiteten med omtrent 60 MW, og N-0 kapasiteten med tilsvarende. Dette er fordi vi med
reaktiv kompensering kan importere mer fra Finland, da spenningsfallet over finlandsledningen blir
mindre.

Statnett har startet konsesjonsprosessen for en ny kraftledning mellom Lakselv og Adamselv.
Prosjektet er begrunnet i et kortsiktig behov for reinvestering og et antatt langsiktig behov for flere
ledninger pé strekningen. Bade 132 kV og 420 kV spenningsniva utredes®. Lakselv-Adamselv 2 gker
underskuddsgrensen pa @st-Finnmarkssnittet med omtrent 100 MW, bade N-1 og N-0, forutsatt at vi
har installert et anlegg for reaktiv kompensering.

Alternativt kan vi bygge Skaidi-Varangerbotn. Dersom vi drifter ledningen pa 132 kV, vil den gi omtrent
samme N-1 kapasitet som Lakselv-Adamselv 2, men stgrre N-0 kapasitet. Ved a drifte forbindelsen pa
420 kV gker N-1 underskuddsgrensen med omtrent 40 MW mer enn ved 132 kV-drift. Imidlertid far vi
en stor N-0 kapasitet ved a drifte ledningen pa 420 kV. Som vi viste i forrige kapittel mener vi 420 kV
drift er aktuelt i petroleumsscenariene. 132 kV kan veaere et alternativ ved mindre vekst.

Spenningsoppgradering er mer kostbart enn de gvrige tiltakene, og gir ikke mer N-1 kapasitet enn
reaktiv kompensering og mindre N-0 kapasitet enn Skaidi-Varangerbotn, og vi anser ikke dette som et
alternativ. Tiltaket er beskrevet i Vedlegg 12.

Effektreduksjon kan redusere behovet for overfgringskapasitet

Med effektreduksjon mener vi tiltak som reduserer effektbehovet fra alminnelig forbruk. Vi deler
tiltakene inn i energieffektivisering, laststyring og lastreduksjon. De tre kategoriene er forklart i
Vedlegg 13.

En viktig forutsetning for at effektreduksjon fra eksisterende forbruk skal tjene som alternativ til
nettutbygging, er at effektforbruket reduseres nar overfgringsbehovet er stgrst.

o

Bidrag som reduserer dimensjonerende effektunderskudd kan bidra til @ utsette behov for
nettinvesteringer, hvis forbruksveksten er moderat. | pavente av mer informasjon om videre utvikling
i petroleumssektoren kan effektreduksjon veere verdifullt.

Energieffektivisering er et positiv bidrag

Ved a sgrge for en varig reduksjon i elektrisk energibruk, vil ogsa effektforbruket ga ned. Det er mulig
a energieffektivisere bade alminnelig forsyning og industri. Energieffektivisering vil vaere et positivt
bidrag for a redusere overfgringsbehovet, i tillegg til at det er et positivt tiltak i seg selv som ofte er
Ignnsomt av andre arsaker.

| fglge Enova er det reelle energieffektiviseringspotensialet i norske boliger og yrkesbygg frem til 2020
pa 4,4-7,5 TWh. Dette er 5-9 prosent av beregnet energibruk i 2010 (12). SSB angir at arlig
elektrisitetsbruk i Finnmark i husholdning og jordbruk og Bygg- og anleggsvirksomhet og annen

25 | usikkerhetsanalysen vil vi vurdere hvordan Lakselv-Adamselv2 kan endre lgnnsomheten av
konseptene, hvis denne blir bygget fgr Lakselv-Adamselv1 skal reinvesteres
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tjenesteyting er 1,3 TWh (13). Antar vi at energieffektiviseringspotensialet i Finnmark er
prosentmessig det samme som Enova anslar, og samtidig at reduksjonen hovedsakelig skjer i elektrisk
energibruk, vil arlig reduksjon ligge pa 65-120 GWh. Hvor stor effektreduksjon dette tilsvarer er
vanskelig 3 si, for det er avhengig av brukstiden pa forbruket. Vi illustrerer dette i Tabell 14.

Arlig energireduksjon Effekt (brukstid 3000 timer) Effekt (MW) (brukstid 6000 timer)

65 GWh 21 MW 10 MW

120 GWh 40 MW 20 MW

Tabell 14 Effektreduksjonen er avhengig av brukstiden pa forbruket

Nye muligheter innenfor IKT gir bedre styring og prioritering, men potensialet er vanskelig G ansla

Laststyring, eller forbrukerfleksibilitet, innebaerer a flytte tidspunktet for elektrisk energibruk bort fra
topplasttimene. Dette krever at forbrukerne mottar insentiver i form av prissignaler for a endre
forbruket sitt. Tradisjonelt sett er alminnelig forbruk lite elastisk, men automatiske male- og
styresystemer (AMS) kan bidra til & gke forbrukerfleksibiliteten. Det er mulig a flytte forbruket pa
timesbasis, men ikke i et ukes- eller sesongperspektiv.

Med Finnmark som en del av prisomrade NO4, vil det veere mange situasjoner der prissignalene ikke
reflekterer den lokale ubalansen. En Igsning pa dette kan vaere a innfgre et eget prisomrade i Finnmark
eller @st-Finnmark. Det er likevel vanskelig & ansla potensialet for laststyring, ettersom det er avhengig
av bade prisen og varigheten pa ubalansen.

Uten et eget prisomrade ma styring forega pa andre mater, for eksempel via sentrale IKT-systemer
som overvaker og styrer forbruket. Ved knapphet pa kraft kan det viktigste forbruket prioriteres og
underskuddet reduseres.

IKT-lgsninger forutsetter at vi kan stole pa at styringssystemene er palitelige og raske nok. Et sentralt
styringssystem kan vaere sarbart for feil og for dataangrep. IKT-sikkerhet er derfor en viktig utfordring
som ma handteres fgr AMS tas i bruk i stor skala. Det er ogsa regulatoriske utfordringer som ma
adresseres og Igses. | Statnett har vi en FoU pilot pa dette som skal startes i Finnmark i Igpet av de
neste tre arene.

Lastreduksjon kan bidra til G redusere maksimalt effektuttak, men ligger langt frem i tid

En annen mate a redusere effekttoppene p3, er a faktisk redusere den elektriske energibruken ved a
benytte andre energibzerere. Szrlig innenfor oppvarming er det et stort potensiale for dette.

En mate 3 oppna denne effektreduksjonen p3, er a bytte ut elektrisk oppvarming med fjernvarme. Pa
grunn av lav befolkningstetthet og et kaldt klima, som gir stgrre varmetap, er ikke fjernvarme
ngdvendigvis et fornuftig tiltak overalt i Finnmark. Det er ogsa et poeng at omlegging fra elektrisk
oppvarming til fiernvarme reduserer effektiviseringspotensialet som beskrevet tidligere.

Dieselaggregater kan vaere en kostnadseffektiv mate a forsyne forbruk ved langvarige utfall

Et termisk kraftverk eller flere aggregat kan produsere elektrisitet lokalt. De kan enten produsere
kontinuerlig, eller brukes ved feil eller planlagte utkoblinger i nettet. Med utsikter til et vedvarende
kraftoverskudd i Norden er det imidlertid lite sannsynlig at termisk kraftproduksjon de neste 10-20
arene kan bli lpnnsomt basert pa inntekter fra spot og balansemarkedet alene. Lokal termisk
kraftproduksjon er derfor mest aktuelt som en reserve ved feil i nettet, finansiert utenfor markedet.

For at lokal kraftproduksjon skal erstatte behovet for nytt nett ma vi unnga begrensninger internt i
regionalnettet. Dette gjgr at avstanden mellom produksjon og forbruk ma minimeres og stgrrelsen pa
produksjonen tilpasses forbruket.

Kort oppstartstid og tilgjengelighet er viktig for en reserve i nettet. Sa lenge termisk kraftproduksjon
ikke produserer kontinuerlig, ma vi akseptere midlertidige strembrudd. Dette kan vi unnga ved a
kombinere det med andre Igsninger, slik som batterier. Diesel- og bensinaggregater kan plasseres hos
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forbrukerne og bidra til lokal forsyningssikkerhet. | dag er aggregater vanlig flere steder: i hytter
(bensinaggregat) og som reserve for 3 sikre spesielt viktig forbruk, slik som sykehus. Oppstartstiden er
pa 15-20 sekunder, og forbrukere far raskt strammen tilbake. Fra et miljgperspektiv er imidlertid slike
aggregater ugunstige, szerlig i nordomradene, ettersom de bidrar med bade klimagassutslipp og
kortlevde klimadrivere?®. Investeringskostnadene ved dieselaggregater er relativt lave.
Driftskostnadene, knyttet primzert til brensel, er imidlertid relativt hgye.

Ny vindkraftproduksjon i vest kan redusere underskuddet

Mer tilgjengelig effekt vil kunne avlaste nettet ved & redusere underskuddet. Hammerfest er et
underskuddsomrade nesten hele aret, og det er rom for mer overskudd ut av Hammerfest og
Vest-Finnmark. Ny produksjon vil veaere et nyttig bidrag for @ bedre leveringspaliteligheten ved
forbruksvekst utover N-1-kapasiteten. | behovsanalysen viste vi at de 10 MW vind som har fatt
konsesjon i Hammerfest kan redusere naverdien av avbruddskostnadene i scenario 1 med 10 MNOK.

Boris Gleb kan potensielt levere 10-20 MW mer kraft

Boris Gleb er et elvekraftverk i Russland, med 2 aggregater pa 30 MW, hvorav ett forsyner mot Norge.
Det kan vaere mulig & redusere underskuddet i @st-Finnmark hvis det andre aggregatet ogs3 ligger mot
Norge.

Boris Gleb ligger i samme vassdrag og har samme fallhgyde som Skogfoss elvekraftverk (50 MW). Dette
betyr at Skogfoss og Boris Gleb alltid vil produsere samme effekt, sa lenge det er mindre enn 50 MW.
Ettersom vi ikke har tilgang til produksjonsdata for det aggregatet i Boris Gleb som ligger i Russland,
kan vi bruke produksjonshistorikk fra Skogfoss til & estimere omtrent hvor mye mer effekt vi kunne
fatt ved a legge aggregat nr. 2 mot Norge.

Produksjonen i Skogfoss er over 30 MW 45 prosent av tiden, som vil si at i 45% av tiden vil vi kunne fa
mer effekt av a legge to aggregater i Boris Gleb mot Norge. Imidlertid produserer Skogfoss over 40
MW kun 5% av tiden. Dette betyr at vi 45% av tiden kan fa 0-10 MW mer effekt og 5% av tiden 10-20
MW mer effekt av a legge det andre aggregatet over mot Norge.

Ettersom Boris Gleb er et uregulerbart kraftverk er det heller ikke sikkert dette vil sammenfalle med
tidspunktet det er stgrst underskudd.

Boris Gleb er et russisk kraftverk og det er den russiske systemoperatgren som ma avgjgre hvor mye
av produksjonen som legges mot Norge. Det er ogsa en risiko for at russerne velger 3 ikke legge noe
av kraften mot Norge.

10.2 Vi kan gjore tiltak for & legge til rette for vindkraft i @st-Finnmark?’

Vi har identifisert ulike tiltak som kan legge til rette for ny produksjon i @st-Finnmark. Flere av tiltakene
vil ogsa gi bedre leveringspalitelighet. Tabell 15 oppsummerer hvor mye ny produksjon vi legger til
rette for i @st-Finnmark med de ulike tiltakene.

26 Kortlevde klimadrivere er stoffer med kort levetid i atmosfaeren og som bidrar til oppvarmingen.
Den korte levetiden gjgr at den geografiske lokaliseringen av utslippene er av betydning. (72)

27 Dette delkapittelet er oppdatert etter den eksterne kvalitetssikringen med de samme endringene
som kapittel 3.3, etter avklaring med Vista Analyse.
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Tabell 15 Vi kan gjgre flere tiltak for a legge til rette for vindkraft i @st-Finnmark. Mulig ny
produksjon i @st-Finnmark er forutsatt at det installeres systemvern som produksjonsfrakopling

Mulig ny produksjon i

Tiltak @st-Finnmark?®
Lakselv-Adamselv2 100 MW
Back 2 Back mot Finland (B2B) 50 MW
B2B+ Lakselv-Adamselv2 200 MW
Skaidi-Varangerbotn 250 MW
Energilagring Mulig a skalere

Lakselv-Adamselv 2 kan legge til rette for deler av konsesjonsgitt vindkraft

Lakselv-Adamselv 2 legger til rette for stgrre overskudd i @st-Finnmark ettersom forbindelsen
forsterker nettet gst-vest. Pa grunn av begrensninger i det finske nettet vil vi fa mest ut av Lakselv-
Adamselv 2 hvis vi deler nettet mot Finland. Med brudd pa ringdrift, samt temperaturoppgradering av
Lakselv-Skaidi, kan vi med intakt nett knytte til 100 MW ny produksjon utover det vi kan i
nullalternativet.

Med Skaidi-Varangerbotn kan vi knytte til all konsesjonsgitt vindkraft i @st-Finnmark

Som med Lakselv-Adamselv 2 vil vi fa mest ut av Skaidi-Varangerbotn hvis vi deler nettet mot Finland.
Uavhengig av om forbindelsen driftes pa 132 kV eller 420 kV vil vi kunne knytte til all konsesjonsgitt
vindkraft i @st-Finnmark med intakt nett.

B2B gker overskuddsgrensen med 50 MW

Med en B2B kan vi styre flyten mot Finland, uten 3 matte dele nettet. Fingrid estimerer at de med en
slik Igsning kan ta imot maksimalt 100 MW kraft fra @st-Finnmark. Det betyr at vi kan eksportere
100 MW til Finland og samtidig utnytte kapasiteten i det norske nettet. Hvis Fingrid tillater mer enn
100 MW eksport, kan vi i teorien knytte til tilsvarende mengder vindkraft. Det samme gjelder for B2B
i kombinasjon med Lakselv-Adamselv 2 og Skaidi-Varangerbotn.

En Igsning med B2B uten forsterkning av nettet gst-vest stiller imidlertid strenge krav til raske og
palitelige systemvern som kobler ut riktig mengde effekt umiddelbart etter en feil. Dette er fordi @st-
Finnmark vil bli separert fra resten av synkronsystemet ved utfall av Adamselv-Lakselv.

Hydrogenproduksjon kan potensielt apne for mer vindkraft i @st-Finnmark

Hydrogenproduksjon kan potensielt bidra til 8 redusere behovet for nett for vindkraft i @st-Finnmark,
og har blitt aktuelt pa Varangerhalvgya fordi det ikke er kapasitet i nettet til trinn 2 av Raggovidda og
Hamnefjell vindkraftpark. Berlevag kommune, Varanger Kraft og SINTEF har utfgrt en forstudie av
muligheten til 3 bruke hydrogenproduksjon til 3 realisere vindkraftprosjektene som har fatt konsesjon.

Hydrogen kan dannes ved hjelp av elektrolyse — en prosess som krever elektrisitet — nar det er
overskudd av vindkraft. | stedet for & mate produksjonen inn pa nettet brukes elektrisiteten til
elektrolyse.

28 Utover nullalternativet. Som forklart i kapittel 3.3 kan det vaere mulig & knytte til noe mer vindkraft
i @st-Finnmark ved & benytte virkemidler i driften som oppdeling av nettet og spesialregulering. @kt
utnyttelse av nettet kan imidlertid gke kompleksiteten og risiko i driftssituasjonen.
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Hydrogen kan videre brukes til 3 produsere elektrisitet igjen. Dette innebaerer at hydrogen potensielt
kan hjelpe pa bade overskudd- og underskuddssituasjonen i Finnmark —for ved a produsere elektrisitet
av hydrogen lokalt, er det mulig 3 dekke opp om et stgrre underskudd. Hydrogen som energilagring i
et kraftsystemperspektiv diskuterer vi i kapittel 10.3.

Det er ogsa andre mater enn elektrisitetsproduksjon a utnytte hydrogenet pa: Japan er interessert i a
kispe hydrogen som kan sendes med skip over nordgstpassasjen (14), det kan brukes i
transportsektoren.

Et sentralt moment for a vurdere om dette er en god Igsning, er hvor fleksibel hydrogenfabrikken er.
Dersom den er fleksibel og kan tilpasses produksjonen fra vindparken, kan dette vaere en god Igsning
for a legge til rette for gkt vindkraft. Med hgye faste kostnader, kan det imidlertid veere gnskelig a
produsere hydrogen stgrst mulig andel av tiden. Som en konsekvens kan fabrikken ha behov for
effektuttak fra nettet nar vindparken ikke produserer nok. Dette vil i sa fall gke underskuddet i @st-
Finnmark, og kan igjen utlgse behov for tiltak i nettet.

10.3 Energilagring kan legge til rette for bade nytt forbruk og ny produksjon

Energilagring kan legge til rette for bade ny produksjon og nytt forbruk. Dette forutsetter at det ikke
er overfgringsbegrensninger mellom forbruket, produksjonen og lagringsenheten. | tillegg ma det
veere prissignaler eller andre ordninger som gir et insentiv til & utnytte fleksibiliteten et lager gir.

Vi behandler her tre typer energilager: 1) Vannkraftmagasiner, 2) Hydrogen 3) Batterier.

Eksisterende vannkraft er allerede fullt utnyttet

For a undersgke hvorvidt endring av produksjonsmgnsteret i eksisterende kraftverk kan legge til rette
for nytt forbruk og/eller produksjon, har vi modellert @st-Finnmark som et eget prisomrade. Dette er
et virkemiddel for @ analysere fleksibiliteten kraftsystemet. Det er mulig @ oppna samme virkning
gjennom spesialregulering.

Vi ser at fleksibiliteten i eksisterende vannkraft ikke er stor nok for a legge til rette for nytt forbruk
eller produksjon alene. Selv med prissignaler er det ikke tilstrekkelig nedreguleringsevne i eksisterende
vannkraft til 3 legge til rette for ny vindkraft, og nytt forbruk utover kapasitetsgrensen vil gi betydelig
mengde med rasjoneringspriser.

Derimot ser vi at ny vindkraftproduksjon kan legge til rette for moderate mengder forbruksvekst
utover dagens kapasitetsgrense om vi er villig til @ akseptere en liten sannsynlighet for
rasjoneringspris. For a unnga nullpriser fungerer det best 8 kombinere vindkraft med forbruk med hgy
brukstid.

Effektutvidelser av Adamselv Kraftverk gker fleksibiliteten, men er trolig dyrt

Det virker lite sannsynlig at det vil bli bygd ut ny regulerbar vannkraft i Finnmark, men det er mulighet
for effektutvidelser av eksisterende kraftverk. Adamselv Kraftverk er det kraftverket i @st-Finnmark
med st@rst magasin, og med potensial for stgrst effektutvidelser.

Med effektutvidelser kan vi legge til rette for gkt forbruksvekst i Finnmark. Nar vi vurderer
kombinasjonen av effektutvidelse og gkt vindkraftproduksjon far vi fortsatt flaskehals ut av omradet
og ¢kt innslag av nullpriser. Dette innebaerer at effektutvidelse ikke legger til rette for gkt
vindkraftproduksjon og dermed at vindkraft ikke legger til rette for forbruksvekst utover det som
effektutvidelse gjgr.

Effektgking utover noen fa MW innebaerer nytt aggregat, eller utskiftning av eksisterende, sammen
med tilhgrende tiltak i vannveien. For a svare pa kostnaden av dette ma eier av kraftverket utfgre en
mulighetsstudie. NVEs rapport om gkt installasjon i eksisterende vannkraftverk (15) gir
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kostnadsestimater p& mulig effektutvidelser. Ved & ekstrapolere?® kostnadsestimatene finner vi et
estimat pa at effektutvidelser kan koste 350-500 MNOK for 50 MW.

Hydrogenlager er kostbart og forbundet med store energitap

Et hydrogenlager innebarer et system som ved hjelp av elektrolyse produserer hydrogen nar det er
overskudd av kraft (som diskutert i kapittel 10.2). Hydrogenet ma lagres for deretter, ved hjelp av
brenselceller, produsere elektrisitet. Denne prosessen har en virkningsgrad pd omtrent 30 prosent i
omgjgringen elektrisitet-hydrogen- elektrisitet, og det er store investeringskostnader som ma til. ESA
estimerer at virkningsgraden kan gke til 50 prosent med videre utvikling i teknologi (16). Nar det
kommer til 3 utnytte en eventuell hydrogenproduksjon til 3 dekke opp om et gkt underskudd, tror vi
ikke at et system med sa lav virkningsgrad er konkurransedyktig med nett og fleksibilitet i det norske
vannkraftsystemet.

Batterier er en ny mulighet i regulerkraftmarkedet og er egnet til effektdimensjonering

Batterier er en kjent og mye brukt teknologi, og som det enda forskes mye pa. Typisk for batterier er
hgy effekt og kort utladningstid - omtrent en time er vanlig. Batterier er derfor best egnet til 3 levere
store mengder effekt over en kort periode.

Ved stor produksjon av vindkraft kan batterier lades opp nar det ikke er kapasitet i nettet. Disse kan
tilby reservekraft momentant ved utfall i nettet, og dermed sikre forsyningen ved kortvarige utfall. Vi
ser for oss to ulike Igsninger for batterier i forsyningssikkerhetsgpyemed: batteribanker utplassert i
regional/distribusjonsnettet og batterier plassert lokalt hos forbrukere.

En kommersiell batteribank kan utnytte variasjoner i pris og dermed lade opp ved lave priser og selge
ved hgye priser. Det er enda en umoden teknologi innenfor regulerkraft, men Statkraft bygger na et
litiumion-batteri pa 3 MWh ved et elvekraftverk i Tyskland. Batteriet skal balansere den store andelen
uregulerbar produksjon i omradet og skal etter planen levere regulerkraft til systemoperatgren (17).
Det har en effekt pa 3 MW og en utladningstid pa én time. Vi ser for oss at slike batterier utplassert
kan bidra med effekt i tilfelle utfall i nettet. En kommersiell aktgr ma vaere initiativtaker til en slik
Igsning.

For batterier til bruk i husholdninger/yrkesbygg er Tesla Powerwall ledende pa markedet med Li-ion-
batterier. Et batteri p4 10 kWh med en effekt pa 3,3 kW koster omtrent 30 000 kr (18)°. Et slikt batteri
kan gi ngdstrgm til enkelte elektriske apparater og kan dermed redusere ulempene ved et strgmbrudd.
For a gi like god forsyning som normal nettilknytning vil en husholdning typisk behgve opp til tre ganger
sa mye effekt, og for 8 handtere langvarige feil vil det ogsa veere ngdvendig med mange batterier.

Det er grunn til & tro at batteriprisene vil synke i fremtiden. GTM Research forventer at prisen pa
energilagringssystemer kan falle 41% de neste fem arene (19). Selv med en slik prisreduksjon vil
batterier vaere en kostbar Igsning om det skal erstatte redundans i sentralnettet. Dersom batterier i
utgangspunktet finnes for andre formal, slik som biler tilkoblet nettet, eller for & utnytte lokalt
produsert kraft kan de vare et interessant tiltak for a8 redusere konsekvensene ved avbrudd i

strgmforsyningen.

10.4 Prisomrade er utfordrende og spesialregulering er dyrt og krevende for Landssentralen

Formalet med et eget prisomrade er a gjgre det Ipnnsomt for produksjonen a tilpasse seg forbruket,
slik at behovet for utveksling reduseres. Det vil ogsa gi prissignaler for a utnytte fleksibiliteten i et
energilager. Finnmark er en del av prisomradet NO4 i dag. En utfordring med denne inndelingen er at
prisen i dette omradet ikke reflekterer situasjonen i Finnmark i tilstrekkelig grad. Finnmark kan veaere i
underskudd samtidig som NO4 er et overskuddsomrade med lave priser, og prisene i NO4 reflekterer
ikke ubalansen i Finnmark.

29 Ekstrapolere betyr at vi har kostnadsestimat for kraftverk mindre enn 50 MW og lager en prognose
for hvordan kostnadene vil bli for 50 MW.
30 Med dagens valutakurs.
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Vi har derfor vurder om Finnmark eller @st-Finnmark kan vaere egnet som et eget prisomrade. Vi har
kommet til at det er sa mange utfordringer ved a gjgre dette at vi ikke kan anbefale dette som et tiltak
uten en stgrre analyse og endring av regelverk. Var vurdering er forklart i Vedlegg 14.

Oppsummert har vi sett at:

Riktige prissignaler kan stimulere til gkt fleksibilitet i forbruk og produksjon: Potensialet for
regulering i Finnmark kan vaere ca. 200 MW, og av disse ligger ca. 50 MW i @st-Finnmark.
Med et prisomrade vil markedet fa frem fleksibiliteten vi i dag utnytter ved hjelp av
spesialregulering.

Markedsmakt er en utfordring med eller uten prisomrade: Det begrensede antallet
produsenter med reguleringsmulighet kan gi enkelte produsenter mulighet til 3 manipulere
prisen. Dette gjelder imidlertid uavhengig av om vi bruker spesialregulering eller prisomrade.
For lite tilgjengelig regulerbar kraft vil fgre til pristopper opp mot rasjoneringspris: Lav
kapasitet inn til Finnmark, sma marginer til vekst og lite regulerbar produksjon kan fgre til
sveert volatile priser, med fare for priser pa niva med utkoblingspris for petroleumsindustrien
og/eller rasjoneringspris om vinteren. Samtidig kan det bli nullpriser om sommeren.

Hgye priser og usikker forsyningssituasjon kan fgre til suboptimale Igsninger: For eksempel
kan store nye forbrukere velge a bruke egenforsyning, selv om det ville vaert mindre kostbart
a bygge nett for a Igse flaskehalsen.

Kraftsystemet skal ogsa kunne handtere revisjoner og feil: Dersom all fleksibilitet er utnyttet
i ordinzer drift er det mindre fleksibilitet igjen for 8 handtere slike hendelser.

Finnmark som eget prisomrade innebzerer endring fra tidligere praksis: Dersom det skal
vaere aktuelt 3 ha Finnmark som eget prisomrader vil dette kreve mer grundige analyser og
trolig ogsa en bredere forankring utenfor Statnett. Vi ma ogsa forholde oss til nye direktiver
fra ENTSO-E, som gjgr det mer omfattende a opprette prisomrader

Med bakgrunn i dette mener vi at Finnmark per i dag ikke er egnet som et prisomrade. Dette kan endre
seg i fremtiden, og blant annet kan innfgring av flytbasert markedsklarering forenkle handteringen av
markedsgrenser og gjgre det lettere rent praktisk a ha flere sma prisomrader.

o

Alternativet for 3 utnytte fleksibiliteten i vannkraften er at Landssentralen spesialregulerer i
driftstimen —slik det blir gjort i Finnmark i dag. Mer utstrakt bruk av spesialregulering vil veere dyrt og
ikke minst utfordrende for operatgrene a handtere.
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11 Nettkonseptene kan bygges ut trinnvis — ulike
delstrekninger mgter ulike behov

| behovsanalysen viste vi at det ikke er tilstrekkelig kapasitet til & knytte petroleumsinstallasjoner til
nettet, hverken i @st- eller Vest-Finnmark. Fra kapittel 9 tar vi med oss tre konsepter til
alternativanalysen:

e Konsept 0: Egenforsyning av petroleumsinstallasjoner
e Konsept 1: Ny 420 kV-forbindelse gjennom Finnmark via Norge
e Konsept 2: Ny 420 kV-forbindelse gjennom Finnmark via Finland

K1 og K2 gker kapasiteten inn til og giennom Finnmark. Nettkonseptene kan bygges ut trinnvis og i
bade scenario 2,3 og 4 kan det veere tilstrekkelig & kun bygge delstrekninger.

| fraveer av stort petroleumsforbruk kan andre tiltak bedre leveringspaliteligheten. |
usikkerhetsanalysen vil vi vurdere hvordan noen av disse tiltakene kan endre pa Ipnnsomheten av
konseptene, dersom de blir gjennomfgrt fgrst.

11.1 Delstrekninger av konseptene legger til rette for scenario 2 og 4

| alternativanalysen vil vi vurdere konseptene opp mot hverandre. Hvorvidt det er rasjonelt a bygge
nett er blant annet avhengig av investeringskostnaden kontra kostnaden for egenforsyning. For a
rangere nettkonseptene ser vi pa prissatte og ikke-prissatte virkninger i de ulike konseptene opp mot
hverandre. Av disse er forventede avbruddskostnader, investeringskostnader og naturinngrep seerlig
viktig.

Investeringskostnadene for nett er hgye. Dette gjgr det viktig a tilpasse konseptene til
forbruksscenariene. Vi vil derfor vurderer Isnnsomheten av a kun bygge delstrekninger:

e |scenario 2 betyr dette a bygge 420 kV Skaidi-Hammerfest

e | scenario 4 star det mellom 420 kV Skaidi-Varangerbotn-Kirkenes og 420 kV Finland-
Varangerbotn-Kirkenes

e | scenario 3 innebzerer dette 420 kV Skaidi-Hammerfest og 420 kV Varangerbotn-Kirkenes
eller 420 kV Finland-Varangerbotn-Kirkenes

| alternativanalysen vurderer vi hvorvidt vi skal bygge hele eller deler av konseptet, basert pa en
Isnnsomhetsvurdering av gkt leveringspalitelighet.

11.2 Utfall av 420 kV ledningen kan fgre til avbrudd hos petroleumsaktgrene

| K1 og K2 forutsetter vi én 420 kV ledning fra Skaidi til Hammerfest og én 420 kV ledning fra
Varangerbotn til forbruksomradet i @st-Finnmark. Ved utfall av disse ledningene kan underskuddet
vaere stgrre enn det er kapasitet til @ forsyne med gjenverende nett. Vi ma derfor utstyre
petrioleumsinstallasjonene med systemvern. Dersom vi skal unngd dette ma vi i bygge dublerte
forbindelser helt ut til forbruket.

Ved a bygge delstrekninger far vi lavere leveringspalitelighet sammenliknet med a bygge hele K1 og
K2. Dette er fordi det er utfall av flere kilometer ledning som kan fgre til avbrudd. Vi kommer i en
situasjon der vi risikerer relativt hyppige avbrudd i streamforsyningen. Imidlertid fins det tiltak som kan
bedre leveringspaliteligheten, blant annet:

e Lakselv-Adamselv2
e Ny vindkraftproduksjon. | Hammerfest alene, i @st-Finnmark i kombinasjon med andre tiltak
o Effektreduksjon
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e Batterier, dieselaggregater og utvidelser i eksisterende vannkraft

11.3 I fravaer av store petroleumsinstallasjoner kan andre tiltak vaere rasjonelle

| kapittel 10 vurderte vi tiltak i og utenfor nettet som kan bedre leveringspaliteligheten bade ved
forbruksvekst med kort ledetid (scenario 1) og ved en trinnvis utbygging av konseptene. Vi viste ogsa
tiltak som legger til rette for konsesjonsgitt vindkraft i @st-Finnmark.

Det er usikkert nar det eventuelt blir gjort funn i petroleumssektoren. Hvis det gar lang tid fgr det blir
gjort funn, kan det bli aktuelt & gjennomfgre noen av tiltakene vi har pekt pa i kapittel 10. Avhengig av
hvilke investeringer som blir gjort, vil dette i ulik grad endre pa Ignnsomheten av konseptene. Det er
seerlig ny ledning Skaidi-Hammerfest pa 132 kV og Lakselv-Adamselv2 vi mener kan vaere viktig i denne
sammenheng. | usikkerhetsanalysen vil vi vurdere hva det vil ha a si for Isnnsomheten av konseptene
hvis disse ledningene blir bygget i forkant.
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Del IV Alternativanalyse

Hensikten med alternativanalysen er a synliggjore samfunnets kostnader og nytte
av de ulike alternativene. Dette gir grunnlag for a vurdere samfunnsgkonomisk
Isnnsomhet, hvor bade prissatte og ikke-prissatte virkninger inngar.

Vi har valgt en tilnaerming hvor vi tar utgangspunkt i konseptenes Ignnsomhet ved
stort nytt petroleumsforbruk bade Vest- og @st-Finnmark. Senere ser vi pa
situasjoner med mindre eller mer forbruk, og konsekvensene av 3 bare
giennomfgre deler av konseptene.

Konseptene vi vurderer er egenforsyning (Konsept 0), nytt nett fra Balsfjord
(Konsept 1) og nytt nett fra Finland (Konsept 2). Resultatene fra
alternativanalysen viser at Konsept 2 har de beste prissatte virkningene pga.
lavest kostnader, mens konsept 0 har de beste ikke-prissatte virkningen pga.
mindre naturinngrep.

Rangeringen mellom konseptene er avhengig av flere faktorer:

e Kostnaden for egenforsyning drives i stor grad av CO2-kostnader. Ved lave
CO2-kostnader og gasspriser, kan konsept 0 ogsa fa best prissatte
virkninger. Kort varighet pa utvinningen av petroleum og tekniske forhold
pa installasjonene kan bidra pa samme mate.

e Konsept 2 har lavere kostnader og mindre negative konsekvenser for
naturinngrep i Norge enn konsept 1. | ingen av usikkerhetsvurderingene vi
har vurdert, kommer hele konsept 1 bedre ut enn hele konsept 2. Det skal
altsa relativt store endringer til for a endre rangeringen.

En trinnvis utbygging av konseptene kan redusere risikoen for feilinvesteringer og
oke lgnnsomheten av nettkonseptene, nar vi vurderer usikkerhet i hvor
petroleumsforbruket eventuelt blir etablert.

e Dersom petroleumsforbruket kommer i Vest-Finnmark, er kun Skaidi-
Hammerfest sannsynligvis mest Isnnsomt. Denne konklusjonen er robust,
med mindre det allerede er bygget en ny 132 kV-ledning pa strekningen og
delelektrifisering ikke medfgrer store ekstrakostnader.

e Elektrifisering i @st-Finnmark er dyrere enn i Vest-Finnmark, og
egenforsyning er i de fleste tilfeller mest Ignnsomt. Lgnnsomhet kan
imidlertid ikke utelukkes. Hvis vi skal bygge nett er det aktuelt a kun bygge
én ny ledning inn til @st-Finnmark, enten fra Skaidi eller fra Finland.
Ledning fra Finland fremstar som beste Igsning og inngar kun i K2.

e Avhengig av hvor stor forbruksveksten blir kan det ogsa vaere rasjonelt a
kun bygge ut deler av konseptene, selv hvis det kommer petroleum i bade
Vest- og @st-Finnmark. Konsept 2 uten Skaidi — Varangerbotn kommer best
ut i de fleste analysene, men rangeringen avhenger av utvikling i
produksjon, forbruk og investeringskostnader for nett.
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12 Konsept 2 (fra Finland) er trolig best i scenario 3

Vi har valgt en metodisk tilnaerming hvor vi tar utgangspunkt i scenario 3 (stort nytt petroleumsforbruk
bade vest og gst) og de store konseptene. | vurderingen av realopsjoner sjekker vi om det er bedre a
realisere kun deler av konseptene, for eksempel dersom det kun kommer petroleum et av stedene.

Scenarioene for forbruksutvikling vi beskrev i behovsanalysen er konstruert for a fa frem forskjellen i
hva som er rasjonell utvikling av kraftsystemet, gitt ulike utviklingsbaner. Vi har ikke knyttet noen
sannsynlighet til scenarioene, og det er ikke ett scenario som representerer var forventning pa
navarende tidspunkt.

| alternativanalysen vurderer vi nytte og kostnader i form av prissatte og ikke-prissatte virkninger.
Prissatte virkninger er virkninger vi kan verdsette i kroner og gre. lkke-prissatte virkninger er virkninger
det er vanskeligere a verdsette. Vi fokuserer derfor pa a beskrive konsekvensene. | dette tilfellet er de
ikke-prissatte virkningene naturinngrep. Virkningene i scenario 3 er oppsummert i tabellen nedenfor.

Tabell 16: Oppsummering av prissatte og ikke-prissatte virkninger (2015-MNOK).

Samfunnsgkonomisk analyse " Fra Balsfjord Fra Finland
Case: Basis KO Hele K1 Hele K2
Forventede investeringskost. (2015-kr) 0 6 860 6 080
Tidspunkt idriftsettelse 2030 2030 2030
Prissatte virkninger (diskontert til 2025)

Investeringskostnader nett 0 -5310 -4 730
Endring drifts- og vedlikeholdskost. nett 0 -240 -190
Reduserte overfgringstap 0 -340 -80
Sparte reinvesteringer 0 180 450
Avbruddskostnader nett -10 -60 -60
Kostnad egenforsyning (netto) -5340 0 0
Vindkraft i @st-Finnmark 0 80 90
Sum prissatte virkninger (scenario 3) -5 350 -5 690 -4 520
Nettovirkninger 0] -340 830
lkke-prissatte virkninger

Konsekvens for naturinngrep (i Norge) 0 (--)/(---) (---)

Alle konseptene har negative prissatte virkninger. For at konseptene skal veere samfunnsgkonomisk
Isnnsomme, ma derfor verdiskapingen fra petroleumssektoren vaere store nok til at konseptene er
Isnnsomme. Vi antar at differansen mellom konseptene i var analyse her har liten betydning, da
energiforsyningskostnadene kun utgjgr en liten del av de samlede kostnadene ved utvinning av
petroleum samtidig som verdiskapingen kan veaere hgy. Oljedirektoratet har estimerte at netto
kontantstrgm fra Barentshavet sgrgst kan veaere 50 — 280 mrd. kroner arlig3! (20).

Konsept 0 medfgrer store kostnader knyttet til egenforsyning av petroleumsforbruket i bdde @st- og
Vest-Finnmark. Innkjgp av kvoter i EUs kvotesystem for CO2, som fglge av cirka 1,5 millioner tonn CO>
st@rre utslipp pa petroleumsinstallasjonene per ar, er en del av disse kostnadene. | alternativanalysen
er COz-kostnadene verdsatt basert pa kostnadene for innkjgp av kvoter i EU ETS, med priser fra
Statnetts basisscenario (hvor kvoteprisen er 20-25 €/tCO>).

Konsept 2 har bedre prissatte virkninger enn konsept 0. Samtidig medfgrer konsept 2 stgrre
naturinngrep enn konsept 0. Beslutningen innebzerer derfor blant annet en avveining mellom
hensynet til klimagassutslipp og fysiske inngrep i naturen.

31 Netto kontantstrgm av petroleumsressursene er brutto salgsverdi minus tilhgrende kostnader
knyttet til leting, utbygging og drift. Netto kontantstrgm fra Barentshavet er altsa ikke inkludert i disse
estimatene.
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Konsept 2 har bedre prissatte virkninger enn konsept 1. Det skyldes lavere kostnader og bedre
nyttevirkninger enn konsept 1. Forskjellene mellom konsept 1 og 2 avhenger av hvordan nytte og
kostnader pa finsk side verdsettes og fordeles, fordi vi fokuserer pa norsk samfunnsgkonomi i denne
analysen.

Konsept 2 medfgrer stgrre naturinngrep, drift- og vedlikeholdskostnader og hgyere overfgringstap i
Finland enn konsept 0 og 1. Dette har vi ikke vektlagt direkte i sammenstillingen over, men indirekte
gjennom at hele investeringskostnaden pa finsk side er inkludert i sin helhet i konsept 2. Det kan vaere
nytte- og/kostnadsvirkninger i Finland som vi ikke har identifisert eller vektlagt. Endelig
kostnadsfordeling har derfor betydning for resultatene.

12.1 Vi fokuserer pa norske samfunnsgkonomiske virkninger i et langsiktig perspektiv.

Alle virkninger er diskontert med syv prosent reelt fgr skatt. Unntaket er for Isnnsomhet av vindkraft,
hvor vi har brukt 6,5 prosent. Diskonterte kronebelgp er avrundet til nsermeste 10-millioner kroner og
oppgis i 2015-kroner. Naverdier oppgis per 2025. Sistnevnte er noe senere enn det som er vanlig for
Statnetts analyser, hvor naverdier oppgis i samme ar som analysen ble utarbeidet.

Analyseperioden er 40 ar fordi dette samsvarer med levetiden pa nye stasjoner i sentralnettet og virker
rimelig i lys av varigheten pa nye petroleumsanlegg. Vi har antatt en stabil valutakurs pa 8,5 € per
krone etter 2025 i var analyse. Frem til da antar vi en tilpasning fra dagens kurs, men det har liten
betydning siden virkningene kommer etter 2025.

12.2 Egenforsyning av petroleumsforbruket medfgrer hgye kostnader i konsept 0

Vi antar fgrst at det kommer nye petroleumsinstallasjoner i 2030, i bade @st- og Vest-Finnmark. |
konsept 0 er det ikke kapasitet til & forsyne dette petroleumsforbruket med kraft fra nettet. Som vi
drgftet i behovsanalysen er verdiskapingen av petroleumsutvinning sannsynligvis stor nok til at det
forsvarer kostnaden av energiforsyningen. Vi tror derfor at aktgrene vil gnske egenforsyning i form av
gassturbiner fremfor a ikke fatte investeringsbeslutning i konsept 0.

De landbaserte gassprosessanleggene i Norge forsynes i dag med lokal kraftproduksjon
(egenforsyning) og/eller med kraft fra nettet3. Sistnevnte omtaler vi i denne rapporten som
elektrifisering. Vi fokuserer i det videre pa merkostnaden ved egenforsyning med gassturbiner versus
elektrifisering. Petroleumsinstallasjoner har ogsa vanligvis behov for varme. Ved egenforsyning kan
dette helt eller delvis dekkes med overskuddsvarme fra gasskraftverket, mens det ved elektrifisering
vanligvis blir dekket av gassfyrte kjeler (avhengig av hva som er billigst). Merkostnaden omtaler vi som
nettokostnaden ved egenforsyning.

Med forutsetningene som vi presenterer nedenfor, er merkostnadene ved egenforsyning estimert til
cirka 5,3 milliarder kroner for to anlegg pa 200 — 250 MW hver. Nettokostnadene ved egenforsyning
ma vaere hgyere enn de samlede kostnadene ved nett-tiltakene, for at elektrifisering skal vaere mer
samfunnsgkonomisk Ignnsomt enn egenforsyning. Dette avhenger av hvor petroleumsinstallasjonene
kommer, da dette pavirker kostnadene for nettkonseptene. Dette kommer vi tilbake til senere. | fgrste
omgang konsentrerer vi oss om kostnadene ved egenforsyning.

32 pg gassprosessanlegget pa Karstg er det noen eldre gassdrevne kompressorer, mens den nyeste er elektriske.
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Tabell 17: Forventede nettokostnader for egenforsyning.

Nettokostnader egenforsyning (2015-MNOK)

Case 1: Basis KO
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 560
Kraft og varmeproduksjon (GWh/dr) 4 680
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 450
Endring CO2-utslipp i Norge per r (Mill. tCO2) 1,5
Investeringskostnader kraftverk -4 150
Reinvesteringskostnader gassturbiner -1070
Drift- og vedlikeholdskostnader -2 440
Energikostnader (gassturbiner) -11630
CO2-kostnader -3070
NOx-kostnader -700
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOx) 0
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 14 960
@kte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2770
Samlet nettokostnad egenforsyning -5340
LRMC (kr/MWh) 520
SRMC (kr/MWh) 350
Elektrifering (kr/MWh) -400

Resultatene i tabellene er basert pa et europeisk perspektiv (kun EU ETS) og vare basispriser (20 €/tonn
CO2 i 2030, gkende til 25 €/tonn i 2040, gasspris i Europa® pa 1,8 kr/Sm3 og kraftpriser i Norge3* pa
45 €/MWh i hele analyseperioden). Varmebehovet pa petroleumsinstallasjonene er antatt til 25
prosent av elkraftbehovet. Dette gjgr at virkningsgraden pa gassturbiner er cirka 75 prosent®.
Investeringskostnadene er basert pa investeringskostnader for liknende anlegg.

De forventede samfunnsgkonomiske kostnadene ved egenforsyning avhenger av forutsetninger som
i dagikke er avklarte. Med dette mener vi spesielt hvordan CO2 skal verdsettes og hvordan virkningene
skal diskonteres over tid. Dette drgfter vi neermere i usikkerhetsanalysen.

12.3 Investeringskostnader i nettet er hgyere i konsept 1 enn konsept 2

For nettkonseptene ser vi at a bygge via Finland (K2) er billigere, selv om det er lengre i antall km enn
via Norge (K1). Dette skyldes i stor grad at enhetsprisen pa finsk side er vesentlig lavere enn i Norge. |
tillegg er terrengtypen lengre gst billigere 3 bygge i enn lengre vest. Sistnevnte slar negativt ut for K1.

Tabell 18: Investeringskostnader nett.

Investeringskostnader (2015-MNOK) Fra Balsfjord Fra Finland
KO Hele K1 Hele K2

Forventede investeringskostnader 0 -6 860 -6 080

Forventede investeringskostnader (diskontert) 0 -5 310 -4 730

K1 innebaerer omtrent 650 km ny ledning og 6 stasjoner, med en forventet investeringskostnad pa
omtrent 6,9 mrd. kr. K2 innebzerer omtrent 850 km ny ledning og 6 stasjoner, med en forventet
investeringskostnad pa omtrent 6,1 mrd. kr.

Konsept 2 har cirka 800 millioner kr. lavere investeringskostnader enn konsept 1. Forskjellen i naverdi
er om lag 600 millioner kr. Investeringskostnadene i konsept 2 inkluderer alle nettkostnadene i

33 Lokale gasspriser i Finnmark er antatt to prosent lavere enn gassprisen i Europa for a ta hensyn til transportkostnader.

34 Kraftprisen i Nord-Norge er antatt 1,4 €/MWh lavere i konsept 0 pga. kraftoverskudd. | konsept 1 og 2 (og dermed tilknytning
av st@rre nytt forbruk) har vi antatt at prisene er 0,8 €/MWh lavere.

35 Basert pa at gasskraftverk som kun produserer elektrisitet kan ha en virkningsgrad pa 60 prosent. Dersom de i tillegg kan
forsyne et varmebehov uten a gke gassforbruket, vil virkningsgraden gke. Til sammenlikning er virkningsgraden pa Melkgya LNG

om lag 70 prosent.
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Finland. Dvs. at vi har inkludert hele kostnaden for ledning og stasjon som er ngdvendig i Finland. Disse
utgjgr ca. 1500 mill.kr.

Selv om investeringskostnadene er forventningsrette, har de et stort utfallsrom. Dette kommer vi
tilbake til i usikkerhetsanalysen. Der viser vi eksempelvis at det er mulig a8 redusere kostnadene
betydelig i K1 ved a benytte annet enn dagens standard teknologi pa vare ledningsmaster. Men vi ser
ogsa at det kan bli dyrere a bygge pga. bl.a. kort byggeperiode pr. ar. Imidlertid ser ikke dette ut til
endre konklusjonen om at K2 i sum har lavest investeringskostnader. Vi ser ogsa at de finske
ledningskostnadene er lavere enn vare erfaringstall av & bygge ledning i Norge tilsier. Dersom vi
justerer den finske km-kostnaden til 3 ligge pa nivd med vare egne erfaringstall, vil heller ikke dette
endre konklusjonen om at K2 fremstar med laveste investeringskostnader.

Kostnadsestimatene skal fange opp at vi er i en tidlig prosjektfase

Vi er na pa et veldig tidlig tidspunkt i prosjektutviklingen og hvor Igsningene blir beskrevet pa et
overordnet niva. Dvs. konsepter som er «tykke streker» pa kartet mellom «a og b». Et konsept kan ha
mange |gsningsvalg eller mulige traseer. Dette gj@r at vi na har en grovere tilneerming til hva det koster
a bygge tiltakene, enn hva som er naturlig i en meldings- eller konsesjonssgknad hvor traseen er
avklart.

Vi benytter derfor den mest overordnede modellen vi har for estimering av investeringskostnader.
Metodikken er en sdkalt "top-down" estimering bygd opp av antagelser om mengde og enhetspriser.
Enhetsprisene er basert pa erfaringstall3. Viktige kostnadsdrivere for ledning er antall km ledning,
mens faktorer som terrengtype 3’og overfgringskapasitet pavirker hva enhetsprisen vil veere. | tillegg
er teknologiske valg knyttet til mastetyper og fundamenter av stor betydning, samt hvor stor del av
aret det er mulig a bygge i. For stasjon er antall felt og grunnforhold viktige forhold for antakelsen var
om hva den kan komme til & koste. Andre kostnadsdrivere er eksempelvis ravarepriser og valuta.

Forgvrig har vi lagt til grunn at konseptene kun skal inneholde minimum av kostnader for 3 mgte
behovet vi har beskrevet. Kostnadene vi oppgir er justert for bade risiko/trusler og muligheter som
kan inntreffe (dvs. forventede investeringskostnader). Det betyr at den faktiske kostnaden til slutt kan
avvike fra vare antakelser. Dette kommer vi tilbake til i kapittelet om usikkerhet i
investeringskostnadene.

En stor del av kostnadene er relatert til a bygge i Finland (K2). Her har vi fatt oppgitt kostnader av
Fingrid som er den finske TSOen. De presiserer at kostnadene pa finsk side avhenger av faktisk valgt
teknisk Igsning. Spesialkonstruksjoner og — Igsninger vil medfgre gkte kostnader. Kostnadsestimatet
er imidlertid deres beste anslag pa forventet investeringskostnad.

Bade konsept 1 og konsept 2 bestar av flere delstrekninger

De to overordnede konsepter fra mulighetsstudien som skal analyseres inneholder flere ulike tiltak
som vist i figuren nedenfor. Konseptene inneholder mange av de samme strekningene, bade ledninger
og stasjoner. Hovedforskjellen pa konseptene er hvorvidt den nye ledningen inn til Finnmark kommer
fra Balsfjord (ca. 300 km) eller Finland (ca. 500 km). Dvs. at ca. 350 km ledning innad i Finnmark er
felles for begge konsept.

36 vi fglger Finansdepartementets veileder og estimatet har i henhold til AACI (Association for the Advancement
of Cost Engineering International) en klasse 5 status, som er vanlig a bruke i tidligfase.

37 Vi deler i denne fasen i tre kategorier (lett, middels og vanskelig), som hver har ulike enhetspriser. Det er en
rekke elementer som avgjgr valg av kategori. Eksempler pa dette er islaster (kg/m), andel forankringsmaster,
andel jord- og fjellfundamenter og tilgjengelig til vei.
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K1: Fra Balsfjord K2: Fra Finland
*  Balsfjord —Skaidi 2 #  Skaidi — Hammerfest
s Skaidi — Hammerfest *»  Skaidi — Varangerbotn
s Skaidi—Varangerbotn *  Varangerbotn — Kirkenes
s  Varangerbotn — Kirkenes « Varangerbotn — Finland

Kirkenes Hammerfest
Hammerfest [ ] Kirkenes
Varangerbotn
Skaidi Varangerbotn Skaidi
Skillemoen 9
Skillemoen
Balsfjord

Finland

My 420 kV ledning
. Ny stasjon

. Ombygging stasjon

Figur 23: Oversikt konsept 1 og 2.

Tabell 19: Forventede investeringskostnader K1 og K2 sortert etter ledning, stasjon og land.

Faste priser 2015 Sum @ Ledning Stasjon | Sum | Ledning | Stasjon Ledning Stasjon
mrd.kr Finland = Finland

Investeringskostnad = 6,9 4,9 2,0 6,1 2,8 1,8 1,2 0,3

Den delen av konseptene som er lik for begge er strekket fra Hammerfest via Skaidi og Varangerbotn
til forbruksomradet i @st-Finnmark, pad om lag 350 km og 5 stasjoner. Forventet total kostnad for dette
strekket utgjgr ca. 4,6 mrd.kr i K1 og ca. 4,4 mrd. kr i K2. Forskjellen skyldes at omfanget av ngdvendige
investeringer i stasjoner er noe ulikt i de to konseptene.

Vi ser at ledningskostnadene utgjgr den stgrste delen av investeringskostnadene. De
ledningskostnadene som er felles for begge konsept utgjgr om lag 2,6 mrd.kr (350 km). Det som
kommer ekstra i K2 er ledningen fra Varangerbotn til Finland, og dette utgjgr om lag 1,4 mrd.kr (500
km), hvor stgrstedelen av ledningen er pa finsk side. Det som kommer ekstra i K1 er strekningen fra
Balsfjord til Skaidi som koster om lag 2,3 mrd.kr (300 km).

Stasjonskostnadene er pa ca. 2 mrd.kr og omfatter tiltak i 6 stasjoner. Det er kun tiltak i Balsfjord og
en stasjon i Finland som skiller konseptene her. Vi har lagt til grunn omfattende tiltak i 4 stasjoner hhv.
Skaidi, Hammerfest, Varangerbotn og Kirkenes (samt i Finland i K2), og mindre tiltak i en stasjon (samt
i Balsfjord i K1). Vi har lagt til grunn kun mindre tiltak der det blir etablert 420kV som fglge av utbygging
mellom Balsfjord og Skaidi i det pagdende byggeprosjektet.
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124 Drifts- og vedlikeholdskostnader i nettet er noe hgyere i konsept 1 enn konsept 2

Drifts- og vedlikeholdskostnader er estimert basert pa hvor mange kilometer ny ledning, og hvor
mange stasjoner, som blir bygget. Hvor store stasjoner som blir bygget har ogsa betydning. Drifts- og
vedlikeholdskostnadene inkluderer ikke kostnader i Finland. Drifts- og vedlikeholdskostnadene er
derfor noe lavere i konsept 2 enn i konsept 1, siden det er mer ledning pa norsk side i konsept 1.
Generelt er drifts- og vedlikeholdskostnadene pr ar relativt sma i den store sammenhengen.

Tabell 20: Drifts- og vedlikeholdskostnader per ar og naverdi.

Drift- og vedlikeholdskost. (2015-MNOK) Fra Balsfjord Fra Finland
KO Hele K1 Hele K2

Drifts- og vedlikeholdskostnader (MNOK/ar) 0 -25 -20

Drifts- og vedlikeholdskostnader (diskontert) 0 -240 -190

Drifts- og vedlikeholdskostnadene er diskontert med samme diskonteringsrente som
investeringskostnadene for nett og egenforsyning, siden petroleumsforbruket er drivende for
utbygging av nettkonseptene og avgjgrende for de stgrste virkningene.

12.5 Sparte reinvesteringer er stgrst i konsept 2 fra Finland

Ettersom konsept 1 og 2 innebaerer at vi bygger nye ledninger, kan vi unnga a reinvestere enkelte av
dagens 132 kV-ledninger nar de nar sin tekniske levetid. Vi har ikke tatt hensyn til reinvestering av
stasjoner, ettersom eksisterende stasjoner fortsatt er ngdvendige i konsept 1 og 2.
Reinvesteringsbehovet i stasjoner pavirkes derfor i liten grad.

| konsept 1 og 2 kan vi unnga a reinvestere den eldste ledningen pa strekningen Guolas — Nordreisa —
Kvaenangen — Alta (130 km). Disse nar sin forventede levetid mellom 2035 og 2040. | konsept 2 er det
i tillegg mulig & unnga reinvestering av Lakselv-Adamselv (84 km) eller Skaidi-Lakselv®%, samt Adamselv-
Varangerbotn (80 km). Disse ndr sin forventede levetid i 20293 eller 2056, og 2042. Det gjgr at man
sparer flere reinvesteringer i konsept 2 enn i konsept 1.

Reinvesteringskostnadene er basert pa kostnadene for 132 kV-ledninger, tre mill. kroner per km.
Sparte reinvesteringskostnader er estimert ved a diskontere reinvesteringskostnaden fra tidspunktet
de nér forventet levetid® til referansedret for analysen. Sparte reinvesteringskostnader og sparte
kilometer ledning er oppsummert i tabellen nedenfor.

Tabell 21: Sparte reinvesteringskostnader malt i kiliometer ledning og millioner kroner (naverdi).

Reinvesteringer (Scenario 3, 2015-MNOK) Fra Balsfjord Fra Finland
KO Hele K1 Hele K2

Sparte reinvesteringer (kilometer) 0 130 290

Sparte reinvesteringskostnader (diskontert) 0 180 450

Vi har ikke inkludert reinvesteringskostnader i Finland. Fingrid har oppgitt at eksisterende ledning til
Norge sannsynligvis ma reinvesteres omkring 2050. | konsept 2 kan potensielt reinvesteringsbehovet
veere lavere dersom det blir bygget flere stasjoner langs den nye 420 kV-ledningen. Men kostnadene
for de nye stasjonene kan redusere gevinsten av a spare reinvestering av 220 kV-ledningen.

For gvrig henger sparte reinvesteringer og naturinngrep henger sammen. Dersom vi pa lang sikt kan
fjerne en ledning nar vi bygger en ny, innebzerer det at de samlede naturinngrepene av en ny ledning
pa lang sikt er lavere enn den er pa kort sikt. Ledningene kan ogsa fjernes tidligere, dersom man er
villig til a ta rivekostnadene med en gang. Dette fokuserer vi pa i andre deler av denne rapporten.

38 Skaidi — Lakselv gar gjennom Stabburdalen naturreservat. Sanering av denne ledningen kan derfor pavirke miljgvirkningene i
konsept 2 ogsa.

39 Reinvesteringstidspunkt for Lakselv — Adamselv er basert pa en vurdering av Stattnett. Ledningen er fra 1974.

40 statnetts anleggsforvaltningsplan der vi har konkrete vurderinger. For andre ledninger legger vi til grunn 70 ar for ledninger
med tremaster og 90 ar for ledninger med stalmaster. De fleste ledningene er tremaster nord for Balsfjord.
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12.6 Elektrifisering medfgrer at overfgringstapene gker i konsept 1 og 2

Overfgringstapene i nettet avhenger av motstand og overfgringsbehov i kraftsystemet. Mer nett gir
lavere motstand og lavere tap. Tiltak i nettet vil isolert sett fgre til lavere overfgringstap. @kt flyt som
felge av en stor vekst i forbruket fgrer derimot til stgrre tap. | scenario 3 er virkningen av gkt
overfgringsbehov stgrre enn reduksjonen i tap som fglge av nett-tiltakene i konsept 1 og 2.

Tapene er diskontert med samme diskonteringsrente som petroleum, fordi det er petroleum som
driver endringene i overfgringstapene. Dette valget er ikke opplagt, men det er av relativt liten
betydning for resultatene.

Vi fokuserer pa norske overfgringstap i den samfunnsgkonomiske analysen. Nar vi sammenligner de
to nettkonseptene, med like stor vekst i forbruket, ser vi at de norske tapene er stgrre i konsept 1 enn
i konsept 2. Dette er fordi et sterkere nett i Norge fgrer til at en stgrre andel av kraften gar gjennom
det norske nettet, med tilhgrende tap. | konsept 1 gker tapene i det norske nettet cirka 90 GWh/ar,
mens de gker 20 GWh/ar i konsept 2. | Norden er overfgringstapene omtrent like i konsept 1 og 2%

Tabell 22: Virkning pa overfgringstap malt i GWh/ar, millioner kroner per ar (i 2030) og naverdi.

Overfgringstap (Scenario 3, 2015-MNOK) Fra Balsfjord Fra Finland
KO Hele K1 Hele K2
Virkning overfgringstap (GWh/ar) 0 90 20
Virkning overfgringstap (MNOK/ar) del 1 0 -30 -10
Virkning overfgringstap (diskontert) 0 -340 -80

12.7 Ny kraftproduksjon i @st-Finnmark gker Isgnnsomheten av konsept 1 og 2

I konsept 1 og 2 pker overfgringskapasiteten inn og ut av @st-Finnmark. Det gjgr at den konsesjonsgitte
vindkraften i @st-Finnmark kan bli realisert. Vindkraft i gvrige deler av analyseomradet kan realiseres
i konsept 0. Vi fokuserer pa verdien fra vindkraft i @st-Finnmark. Resultatene tyder pa at vindkraft i
@st-Finnmark pa visse betingelser kan bidra med svakt positive prissatte virkninger.

225 MW vindkraft har fatt endelig konsesjon i @st-Finnmark, under forutsetning om tilstrekkelig
kapasitet i sentralnettet. Vi fokuserer pa vindkraft som har fatt konsesjon, siden miljgvirkningene da
er vurdert og prosjektene som helhet vurderes som realistiske. Erfaringsvis blir ikke all konsesjonsgitt
vindkraft realisert.

Vindkraft har usikker, og trolig lav, Isannsomhet per produsert enhet. Vi forventer at investeringene
kun blir giennomfgrt dersom de gir eierne en tilstrekkelig avkastning. Dagens markedspriser pa kraft
er relativt lave, og selv om de vil kunne stige pa sikt er det er usikkert hvor mye av vindkraften som
faktisk blir bygget ut. Dette gjelder uavhengig av om det er ledig kapasitet i sentralnettet eller ikke. Vi
antar for enkelhets skyld at 50 prosent av konsesjonsgitte vindkraften blir bygget ut i konsept 1 og 2,
hvis produsentoverskuddet ikke er negativt.

Det er videre samfunnsgkonomiske virkninger fra vindkraft utover produsentoverskuddet. Dette ma
vijustere for i den samfunnsgkonomiske vurderingen. Eiendomsskatt er en kostnad for produsentene,
men en inntekt for kommunene hvor vindmgllene er plassert. Eiendomsskatten er altsa en
omfordeling. Utbygging av vindkraft medfgrer naturinngrep. Prosjektene vi vurderer Ignnsomheten
av her har allerede fatt konsesjon og omfanget av ny vindkraft som vi verdsetter er relativt lav. Vi antar
derfor at miljgvirkningene derfor er sannsynligvis relativt sma og vi har ikke vurdert de naermere.

Videre kan vindkraft ogsa pavirke leveringspalitelighet, overfgringstap og flaskehalser.
Overfgringstapene er i stor grad tatt hensyn til i Ignnsomheten (gjennom marginaltapene) og
pavirkningene pa flaskehalsene er sma. Virkningene pa leveringspaliteligheten er tatt hensyn til i

4L vare beregninger tyder pa at nordiske overfgringstap gker anslagsvis 25 GWh per ar i konsept 1 og 40 GWh per ar i konsept
2. Dette er fgr utbygging av mer fornybar kraftproduksjon. Med en balansert utbygging av fornybar kraftproduksjon nzer det
nye forbruket, vil endringene i tap veere lavere.
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beregningen av avbruddskostnader®’. Andre virkninger utover produsentoverskuddet er derfor i
utgangspunktet sma og vi konsentrerer oss om produsentoverskuddet.

Tabellen nedenfor viser estimert langsiktig produsentoverskudd og prissatt samfunnsgkonomisk
Ignnsomhet av vindkraft i @st-Finnmark. Resultatene gjenspeiler vart markedssyn som tyder pa at
vindkraften har svak positiv Isnnsomhet. Dette gjgr at Isnnsomheten er ikke er robust og avhengig av
en rekke usikre faktorer. Dette gj@r ogsa at det er usikkert hvorvidt det faktisk blir utbygging av
vindkraft i @st-Finnmark.

Tabell 23: Oppsummering av prissatte virkninger av vindkraft. Produsentoverskudd er naverdier.

Forutsetninger vindkraft @st-Finnmark KO Hele K1 Hele K2
Antatt idriftsettelse (nett) 2030 2030 2030
Antatt idriftsettelse vind 2030 2030 2030
Kapasitet vindkraft Nord-Norge (MW) 600 600 1000
Kapasitet vindkraft @st-Finnmark (MW) 0 300 300
Faktisk utbygging (MW) 113
Faktisk produksjon (GWh) 495
Marginaltap 7,1% 55% 50%
Prod.overskudd vind (2015-MNOK) KO Hele K1 Hele K2
Investeringskostnader vind 0 -1 080 -1 080
Reinvesteringskostnader vind 0 -210 -210
Drifts- og vedlikeholdskost. ekskl. marginaltap 0 -550 -550
Marginaltap 0 -110 -100
Eiendomsskatt 0 -80 -80
Salgsinntekter 0 2 050 2 050
Produsentoverskudd vind 0 0 10
Inntekt fra eiendomsskatt 0 80 80
Sentralnettsinvesteringer (ekstra) 0 0 0
Lavere avbruddskostnader (N-2) 0 0 0
Lavere avbruddskostnader (N-1) 0 0 0
Prissatt samf. gk. Lannsomhet 0 80 90
LRMC bedriftsskonomisk (kr/MWh) 400 400
LRMC samfunnsgkonomisk (kr/MWh) 380 380
Gjennomsnittlig inntekt farste 20 ar (kr/MWh) 380 380

Beregningene er basert pa kostnader og inntekter pa Raggovidda trinn 1. Raggovidda trinn 1 ble bygget
ut med en forventet brukstid pa 4200 timer per ar og en investeringskostnad pa 13 MNOK/MW. |
beregningene har vi lagt til grunn 4300 timer brukstid og investeringskostnader pa 12,8 MNOK/MW,
pa grunn av forventinger om mer effektive vindmgller og lavere kostnader for vindkraft de neste
arene, men noe svakere valutakurs®. Drifts og vedlikeholdskostnadene (OPEX) er antatt til 110
kr/MWh. Dette inkluderer eiendomsskatt, som vi antar er anslagvis 14,5 kr/MWh. Marginaltapene er
ikke vurdert i detalj, men antatt noe lavere i konsept 1 og 2 fordi de er noe lavere i disse konseptene.

12.8 Det oppstar avbruddskostnader i alle konseptene, men hvem som rammes varierer

Avbruddskostnader er kostnader som oppstar som fglge av avbrudd i strgmforsyningen. Avbrudd
oppstar nar overfgringsbehovet er stgrre enn overfgringskapasiteten etter utfall av ledninger eller
komponenter i kraftsystemet. Avbruddskostnadene avhenger av hvor stort avbruddet blir, hvor lenge
det varer og kostnadene som oppstar hos de som ikke far kraften de trenger.

Tabellen nedenfor oppsummerer avbruddskostnadene per konsept per ar. Tabellen viser at det i
scenario 3 er ventet flest og stgrst avbrudd i konsept 1 og 2. Omfanget er omtrent likt i disse

42 Virkningen er liten siden avbruddskostnadene i utgangspunktet er sma i konsept 0, 1 og 2. Med mer forbruk eller slankere
versjoner av konsept 1 og 2, kan dette bli endret.

43 Cirka 70 prosent av investeringskostnadene i vindkraft er valutaeksponert. Snittkursen for Euro var 8,08 i 2013 og 2014. Vi
har lagt til grunn en eurokurs pa 8,5 og dette gj@r at investeringskostnadene derfor er antatt noe hgyere.
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konseptene. Naverdien av avbruddskostnader er 60 millioner kroner bade i konsept 1 og 2. Antakelser
og metode for & beregne avbruddskostnader er presentert i kapittel 19.3.

Tabell 24: Oppsummering leveringspalitelighet og avbruddskostnader i hvert konsept.

Avbruddskostnader Fra Balsfjord Fra Finland
KO Hele K1 Hele K2

Antall avbrudd pga. enkeltfeil totalt (per ar) 0,2 1,1 1,1
Hvorav med lang varighet 0,01 0,06 0,06
Timer avbrudd per ar (forventet) 1,4 6,6 6,5
Forventet stgrrelse korte avbrudd (MW) 20 80 80
Forventet stgrrelse lange avbrudd (MW) 20 80 80
Avbruddskostnader (MNOK/ar) 1 6 6

Avbruddskostnader (diskontert) 10 60 60

| konsept 1 og 2 vil utfall mellom Varangerbotn og der petroleumsforbruket i gst blir etablert, fgre til
avbrudd. Vi har antatt at petroleumsforbruket blir knyttet til sentralnettet i Kirkenes. Kirkenes er cirka
10 mil fra Varangerbotn og antakelsen dekker derfor et vidt spekter av lokasjoner®*. | konsept 0 vil
industriforbruk rammes, mens vi antar at petroleumsforbruket rammes i konsept 1 og 2. | konsept 0
kan det oppsta avbrudd som fglge av feil pa gassturbinene, men dette har vi ikke tatt hensyn til.

Tabell 25: Avbruddskostnader sortert etter hvilket snitt de oppstar pa. Naverdier i millioner kroner.

Avbruddskostnader (diskontert*) Finnmark Vest-Finn. Hammerf. @st-Finn. Kirkenes
KO 0 0 10 0 0
Hele K1 0 0 40 0 20
Hele K2 0 0 40 0 20

*) Scenario 3, Case 1

Oppsummert oppstar det altsa avbruddskostnader internt i Finnmark i alle konseptene. | konsept 1 og
2 rammer dette sannsynligvis det nye petroleumsforbruket, mens gvrig industriforbruk rammes i
konsept 0. Alminnelig forsyning rammes ikke. Pa tross av mer overfgringskapasitet, er de stgrst i
konsept 1 og 2. Dette skyldes at overfgringsbehovet er stgrre enn i konsept 0.

Likevel er ikke avbruddskostnadene hgye nok til at vi forventer at det er Ignnsomt med dublerte
forbindelser helt ut til det nye petroleumsforbruket. | Hammerfest vil for eksempel fullstendig
dublering medfgre at investeringskostnadene gker cirka 400-500 millioner kroner, mens
avbruddskostnadene er forventet omkring 40 millioner kroner. | @st-Finnmark er dublering dyrere.

Vi har antatt at systemvernene konfigureres pa en liknende mate som systemvernet tilknyttet pa
Melkgya LNG i dag. Der kobles det en gitt mengde kraft ut ved utfall av kritiske komponenter i
kraftsystemet. Hvor mye avgjgres fortlgpende®. P& prosessanlegget i Nyhamna kobles derimot hele
kraftforbruket ut ved kritisk feil, slik at avbruddet blir stgrre og hele prosessanlegget stanser for en
lengre periode. Dette har liten betydning nar avbruddskostnadene er relativt sma (som her), men kan
ha betydning nar avbruddskostnadene er hgyere og vi kommer tilbake til det senere i rapporten.

Vi har fokusert pa enkeltutfall i kraftsystemet. Flere komponenter kan ogsa falle ut samtidig. Slike feil
oppstar vanligvis sveert sjeldent. Vi har gjort en gjennomgang av feilstatistikk i Finnmark og Nord-

44 Man kan tenke seg flere andre lokasjoner for petroleumsanlegg i @st-Finnmark. De fleste er 8 — 12 mil fra Varangerbotn. |
Kirkenes er det ofte en del innmating fra kraftproduksjon, som reduserer sannsynlighet og stgrrelsen pa avbruddene. Det er det
pa andre aktuelle lokasjoner ogsa, spesielt vindkraften pa Raggovidda og Hamnefjellet. Antakelsen om Kirkenes gj@r det enklere
for oss a beregne avbruddskostnadene fordi vi uansett har laget en modell for omradet, samtidig som sannsynligheten for
avbrudd blir representativ for flere lokasjoner i @st-Finnmark.

43 Vi har antatt hver attende time (men om det har ikke sa stor betydning om man legger til grunn fire eller tolv timer, eller
liknende).
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Troms de 15 &rene og ikke funnet at kritiske komponenter har falt ut samtidig*. Samtidige feil har
altsa sannsynligvis liten betydning for konseptvalget. Det er ogsa metodisk langt mer komplisert 3
beregne avbruddskostnader for slike feil.

46 3. mars 2011 fant vi to utfall som inntraff med 50 minutter overlapp. Dette var Alta Trafo —Kvaenangen 2 og Skaidi-Alta Trafo.
Det finnes imidlertid flere dager hvor det har veert mange feil, men siden de fleste feil varer i bare noen minutter, gjgr dette at
de ikke inntraff samtidig. | tillegg skal begge forbindelsene veere kritiske i forsyningen for at det skal oppsta avbrudd.



Konsept 2 (fra Finland) er trolig best i scenario 3
2016

12.9 Betydelige negative miljgvirkninger i nettkonseptene

Konsekvenser for miljget kan veere en viktig del av beslutningsgrunnlaget nar man vurderer ulike
konsepter opp mot hverandre. Miljgvirkninger i form av naturinngrep er bade vanskelige og
kontroversielle @ verdsette. | denne analysen har vi tatt med denne type miljgvirkningene som ikke-
prissatt virkning.

Store deler av Nord-Troms og Finnmark er definert som inngrepsfritt (INON). De inngrepsfrie
omradene brytes i hovedsak opp av veier, kraftnett og boligomrader. Finnmark er det stgrste fylket i
landareal, men det fylket som har feerrest innbyggere. Over 10 % av arealet i Finnmark er nasjonalpark,
de fleste stgrre elver er vernede og det er store verneomrader pa land. Samisk reindrift er en viktig
naering i Nord-Troms og Finnmark. A bygge kraftlinjer i den stgrrelsesorden konsept 1 og 2 omfatter i
dette omradet, vil ha betydelige negative miljgvirkninger. Avbgtende tiltak for 3 unngd nye inngrep i
verdifulle naturomrader vil i hovedsak veere a bygge i tilknytning til eksisterende tekniske inngrep.
Dette ma imidlertid veies opp mot ulempene store tekniske inngrep kan ha for reindriften. Det vil veere
vanskelig d helt unngd omradene med inngrepsfri natur, og omrader med betydning for reindrift, ved
giennomfgring av konsept 1 og 2.

Figur 24: Inngrepsfrie omrader i Nord-Troms og Finnmark markert i grgnt. Kilde: Miljgdirektoratet

Konseptene vurderes opp mot miljgmal

Vi vurderer miljgvirkningene av konseptene ved a kartlegge konseptenes grad av konflikt med
nasjonale miljgmal og Statnetts miljgmal, og omfanget av pavirkning konseptene vil ha. | denne
vurderingen har vi fokusert pa miljgmal for naturverdier, friluftsliv, landskapsbildet, naermiljs og
reindrift. For de aktuelle omrddene er det sarlig for inngrepsfri natur, vernede omréder, arter av
nasjonal forvaltningsinteresse og samisk reindrift det kan bli stor grad av konflikt med miljgmal. Vi
baserer oss pa registrerte miljgverdier i ulike nasjonale databaser. En detaljert gjennomgang av
analysemetoden, herunder en oversikt over aktuelle miljgmal, er gitt i kapittel 20.4.

Konsept 1 og 2 omfatter bygging av 420 kV-ledning pa henholdsvis cirka 650 og cirka 850 kilometer i
omrader med mye inngrepsfri natur, vernede omrader og arter av nasjonal forvaltningsinteresse.
Omradet har ogsa stor betydning for samisk reindrift. Av reindriftsomrader i Norge er det i disse
nordligste omradene og isaer pa Finnmarksvidda at det er stgrst virksomhet innenfor denne naeringen.
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I landsdelen finnes det mange spor i form av samiske kulturminner som gjenspeiler den historiske
driften og samenes bruk av omradene fra gammelt av.

Stgrrelsen pa konseptene og de registrerte miljgverdiene i omradet gjgr at konsept 1 og 2 har risiko
for stor grad av konflikt med miljgmal og i utgangspunktet et stort negativ omfang. Hovedarsakene er
den store andelen inngrepsfrie omrader og omradenes betydning for samisk reindrift. Dette fgrer igjen
til at det er risiko for stor negativ miljgvirkning av konseptene.

Av delstrekningene som inngar i konsept 1 og 2 vurderer vi at Skaidi-Varangerbotn vil ha stor negativ
miljgvirkning. Ogsa delstrekningen pa finsk side, som inngar i konsept 2, vil sannsynligvis ha stor
negativ miljgvirkning. Dette skyldes at de aktuelle omradene er store med fa eksisterende tekniske
inngrep, de har stor reindriftsaktivitet og store inngrepsfrie omrader.

I en samlet vurdering av miljg er virkninger av klimagass- og andre utslipp ogsa relevant. | denne
analysen inngar utslipp av CO2 og NOx-utslipp fra egenforsyning i prissatte virkninger i konsept 0. |
dette konseptet bygges det ikke nett og miljgvirkningene som fglge av naturinngrep er dermed
ubetydelige. Det vil veere miljgvirkninger som fglge av eventuelle framtidige klimagassutslipp fra
gassturbiner pa petroleumsinstallasjoner, som er omtalt under vurderingen av de prissatte
virkningene nevnt over.

Samlet miljgvirkning av konseptene avhenger av finsk delstrekning
Basert pa en vurdering av konseptenes grad av konflikt med miljgmal og omfang av tiltakene har vi
kommet fram til miljgvirkningene av konsept 2 vil veere stor negativ, mens konsept 1 vil ha
stor/middels negativ miljgvirkning. Hvis vi kun vurderer miljgvirkningene pa norsk side av konsept 2,
vil konsept 2 ha noe mindre negative miljgvirkninger enn konsept 1.

Konsept 0 omfatter ikke nybygging av nett og er ikke vurdert i denne miljgvurderingen. Konsept 1 og
2 omfatter mange av de samme delstrekningene. Vurdering av disse danner grunnlaget for
miljgvurderingen av konseptene. En beskrivelse av de enkelte delstrekkene er gitt i Vedlegg 17.

Tabell 26: Konsept 2 har stor negativ miljgvirkning, mens konsept 1 kan ha noe mindre negativ
miljgvirkning.

Konsept Samlet miljgvirkning pa Samlet miljgvirkning av
norsk side konseptene
0: Egenforsyning av Ikke vurdert Ikke vurdert

petroleumsinstallasjoner

1: Ny 420 kV-forbindelse gjennom Stor/middels (-=-/--) Stor/middels (-=-/--)
Finnmark via Norge negativ negativ
miljgvirkning miljgvirkning
2: Ny 420 kV forbindelse gjennom Middels/stor (--/--) Stor negativ (--)
Finnmark via Finland negativ miljgvirkning

miljgvirkning

Det negative omfanget av konsept 2 vil veere stgrre enn av konsept 1, hvis vi inkluderer delstrekningen
pa finsk side. | denne vurderingen fokuserer vi imidlertid pa miljgvirkningene pa norsk side?’, og
dermed har konsept 1 et stgrre negativ omfang enn konsept 2. Som utdypet under er det usikkerhet
knyttet til avbgtende tiltak og samlet miljgvirkning. Miljgvirkningene kan bli mindre negative enn vist
i tabellen over hvis avbgtende tiltak giennomfgres, men det er ogsa en risiko for at miljgvirkningene

47 Dette er fordi vi i denne utredningen regner pa norsk samfunnsgkonomi. Metoden er beskrevet i
metodekapittel 0.



Konsept 2 (fra Finland) er trolig best i scenario 3
2016

kan bli stgrre hvis vi bygger ut uten a ta hensyn til reindrift eller andre miljgverdier. Det er derfor
avgjgrende a vurdere miljgvirkninger og avbgtende tiltak i detalj i eventuell videre konsesjonsprosess.

Miljgvirkninger av Balsfjord-Skaidi kan bli mindre negative enn delstrekningen pa finsk side

Hovedforskjellen pa konsept 1 og 2 er at den lengste delstrekningen gar fra Balsfjord til Skaidi i konsept
1, mens den gar i Finland i konsept 2. Det er derfor avgjgrende a skille miljgvirkningene for disse
delstrekningene fra hverandre for a kunne skille miljgvirkningene for konseptene fra hverandre.

| konsept 1 er det lagt til grunn at ledningen mellom Balsfjord og Skaidi skal ga i parallell med 420 kV-
ledning som er investeringsbesluttet. | utgangspunktet reduserer parallellfgring det negative
omfanget i dette tilfellet siden vi unngar inngrep i inngrepsfrie omrader. Det er i midlertidig behov for
3 veie dette opp mot eventuelle negative miljgvirkninger for reindriften. Vi har likevel vurdert at
parallellfgring i dette tilfellet vil redusere det negative omfanget, og dette gjgr at konsept 1 kommer
noe bedre ut enn konsept 2 pa samlet miljgvirkning.

Usikkerheten av miljgvurderingene for konseptene 1 og 2 er stor, da de aktuelle omradene er veldig
store. Det er st@rre usikkerhet knyttet til miljgvurderingen av delstrekningen i Finland enn strekningen
Balsfjord-Skaidi 2. Hovedarsaken er at det er en 420 kV-ledning under bygging mellom Balsfjord og
Skaidi, som har veert konsekvensutredet. | tillegg er forbindelsen pa finsk side lengre enn
delstrekningen Balsfjord-Skaidi.

Miljgvirkningene reflekterer at vi er i en tidlig prosjektfase

Nar vi vurderer konseptenes omfang tar vi utgangspunkt i antall kilometer ny ledning som skal bygges
og eventuelt hvor mye som skal saneres, som forklart i metodekapittelet. | tillegg pavirkes omfanget
av miljgverdiene i omradene hvor det skal bygges og/eller saneres. Bygging av kraftnett har i
utgangspunktet negativt omfang, siden vi sammenligner med en situasjon hvor det ikke bygges nett.
Jo stgrre omrade med miljgverdier som blir bergrt jo mer gker det negative omfanget. Pa tilsvarende
mate har sanering i utgangspunktet positivt omfang, men hvis vi sanerer i et omrade med registrerte
miljgverdier vil omfanget bli mer positiv enn om vi sanerer i et omrade uten registrerte verdier.
Hvordan sanering pavirker den samlede miljgvirkning av et tiltak avhenger dermed av forutsetningene
som ligger til grunn, og ma vurderes for hvert enkelt tilfelle.

Bygging i parallell med eksisterende nett vil normalt veere bedre enn 3 bygge i omrader uten
eksisterende nett, under forutsetning at eksisterende nett gar utenom for eksempel vernede omrader.
Arsaken er at vi unngar naturinngrep i inngrepsfrie omrader. Som for sanering, ma virkningen av
parallellfgring vurderes for hvert enkelt tilfelle, siden et veldig stort teknisk inngrep kan ha stort
negativ omfang pa for eksempel landskapsbildet, naermiljg og friluftslivsinteresser. Det kan igjen fgre
til at ulike miljgvirkninger ma veies opp mot hverandre, noe som selvfglgelig er en krevende oppgave
—seerlig i tidlig prosjektfase.

Det er usikkerhet rundt hva konseptene omfatter av sanering og nar det eventuelt kan skje. Pa lengre
sikt kan konsept 1 medfgre at eksisterende ledning mellom Guolas og Alta saneres. Konsept 2 kan
medfgre at eksisterende ledning mellom Adamselv og Varangerbotn. | tillegg kan enten ledningen
mellom Lakselv og Adamselv eller ledningen mellom Skaidi og Lakselv saneres i dette konseptet, gitt
at det det bygges en stasjon i Adamselv med 132/420 kV transformering. Som vist i kapittel 13.5 Sparte
reinvesteringer, kan konsept 2 medfgre mer sanering i Norge enn konsept 1.

Dagens ledning mellom Skaidi og Lakselv gar gjennom Stabbursdalen naturreservat, og sanering av
denne vil ha positiv miljgvirkning forutsatt at ny ledning bygges utenom reservatet. Sanering av dagens
ledning mellom Adamselv og Lakselv vil ha positiv miljgvirkning — og stor positiv miljgvirkning hvis ny
420 kV Skaidi-Varangerbotn velges som en Igsning med sjgkabel over Porsangerfjorden. Dette vil gjgre
tidligere inngrepsfrie omrader mellom Adamselv og Lakselv inngrepsfrie igjen.
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Det er lagt til grunn at ny 420 ledning bygges gjennom inngrepsfrie omrader pa Laksefjordvidda
mellom Lakselv og Varangerbotn, noe som sannsynligvis vil gi delstrekningen Skaidi-Varangerbotn stor
negativ miljgvirkning uavhengig av sanering av deler av eksisterende nett. For & kunne vurdere
miljgvirkningen av sanering, er det derfor avgjgrende a se pa lgsninger for nybygging og sanering
samlet for hele konseptet. Det ma gjgres i eventuell videre konsesjonsprosess.

Generelt kan vi si at det er mange viktige registrerte naturverdier 3 ta hensyn til i begge konseptene
som omfatter nettbygging, at det er avgjgrende at miljgverdier kartlegges i detalj i videre
konsesjonsprosess, og at avbgtende tiltak som sanering vektlegges. Det er ogsa avgjgrende a ta hensyn
til reinnaeringen og gjennomfgre avbgtende tiltak for 3 opptre i henhold til nasjonale mal for reindrift.

Skaidi-Varangerbotn og finsk delstrekning har stor negativ miljgvirkning

Konsept 1 og 2 omfatter mange av de samme delstrekningene. Vi har derfor valgt 3@ vurdere
delstrekningene for seg og sa sammenstille vurderingene i konsept 1 og 2. To delstrekninger er vurdert
til 3 ha stor negativ miljgvirkning, det er Skaidi-Varangerbotn og delstrekningen pa finsk side. Begge
de aktuelle omradene er store med fa eksisterende tekniske inngrep, de har stor reindriftsaktivitet og
store inngrepsfrie omrader. Sammen med Balsfjord-Skaidi 2 er dette de lengste delstrekningene.

For @ komme fram til den samlede miljgvirkningen av konsept 1 og 2 gj@r vi en kvalitativ sammenstilling
av delstrekningene de omfatter. Vi vektlegger delstrekningene med stgrst omfang i stgrre grad enn
delstrekninger med mindre omfang. Vi forsgker 3 ta hensyn til den totale miljgvirkningen for
konseptet, herunder om den negative miljgvirkningen for eksempel pa reindrift kan forsterkes av at
flere delstrekninger bygges. Sann sett kan den samlede miljgvirkningen av konseptene veere
annerledes enn om vi hadde tatt et gjiennomsnitt av miljgvirkningen av delstrekningene.

Som nevnt er det usikkerhet knyttet til miljgvirkningene av delstrekninger og av konseptene i denne
prosjektfasen. Det er avgjgrende a gjennomfgre mer detaljerte studier av miljgverdier og muligheter
for avbgtende tiltak i eventuelle videre konsesjonsprosess.

Tabell 27 under oppsummerer samlet miljgvirkning av delstrekningene i K1 og K2. Beskrivelse av
miljgvirkningene for hver enkelt delstrekning er gitt i Vedlegg 17.

Tabell 27: Samlet miljgvirkning av delstrekningene i konseptene 1 og 2, basert pa vurdering av
delstrekningenes grad av konflikt med miljgmal og omfang av tiltakene.

Delstrekk Konsept 1 Konsept 2 Samlet miljgvirkning
Balsfjord-Skaidi 2 X Stor/middels negativ (---/--)
Skaidi-Hammerfest X X Middels negativ (--)
Skaidi-Varangerbotn X X Stor negativ (---)
Varangerbotn-Petroleum X X Middels/stor (--/---)

@st

Pirttikoski- Utsjoki X Stor negativ (---)
Varangerbotn- X Liten negativ (-)
Finskegrensen
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13 Rangering av konseptene er ikke robust

| alternativanalysen tok vi utgangspunkt i etablering av stgrre nye petroleumsinstallasjoner i bade
Vest- og @st-Finnmark (scenario 3). Resultatene viste at konsept 2 hadde best prissatte virkninger,
mens konsept O hadde best ikke-prissatte virkninger pa grunn av mindre naturinngrep. | dette
kapittelet vurderer vi robuste disse resultatene er.

Resultatene viser at for at konsept 2 skal ha best prissatte virkninger, ma det etableres nye
petroleumsinstallasjoner hvor egenforsyningskostnadene er relativt hgye. Ved hgyt varmebehov pa
petroleumsinstallasjonene, lave lokale gasspriser (innestengt gass), delelektrifisering eller mindre
forbruksvekst enn forventet, kan konsept 0 ha best prissatte virkninger.

Det er ogsa en rekke andre forhold som kan gjgre at de prissatte virkningene i konsept 2 kun er
marginalt bedre enn i konsept 0. Dette kan vaere hgyere kostnader for konsept 2, kortere varighet pa
utvinningen av petroleum eller lavere kraft-, gass- og CO2-priser. Tilsvarende er det en rekke
situasjoner hvor konsept 2 har mer positive prissatte virkninger. Dette gjelder ved lavere kostnader
for nett, hgye CO2-priser, mer forbruk enn antatt eller lite varmebehov pa petroleumsinstallasjonene.

Konsept 2 har mer negative ikke-prissatte virkninger i form av naturinngrep enn konsept 0. Det er
derfor en avveining mellom bedre prissatte virkninger, versus mer negative naturinngrep. Hvor
negative naturinngrepene faktisk vil bli, er for gvrig ogsa usikkert. Det skyldes at konsekvensene na
kun er overordnet vurdert, samtidig som det kan bli giennomfgrt avbgtende tiltak. Avbgtende tiltak
vil pavirke de prissatte virkningene dersom de medfgrer ekstrakostnader.

Videre kan konsept 1 og 2 rangere om lag likt i prissatte virkninger dersom investeringskostnadene i
Finland er hgyere enn forventet. Det kan videre ikke utelukkes at kostnaden ved konsept 2 er hgyere
enn i konsept 1, da dette vil avhenge av hvordan fordelingen av kostnader mellom norske og finske
aktgrer faktisk vil bli. Usikkerhetsanalysen viser imidlertid at det skal en del til fgr konklusjonen endres.

13.1 Det er relativt stort utfallsrom i bade nytte- og kostnadsvirkningene

For & vise et utfallsrom og sentrale sammenhenger, har vi definert flere case hvor vi endrer
forutsetningene. Rangeringen mellom konsept 0O og nettkonseptene avhenger i stor grad av
kostnadene ved egenforsyning, mens rangeringen mellom konsept 1 og 2 pavirkes i hovedsak av
investeringskostnadene for nett.

Vi starter med en oversikt over de viktigste usikkerhetsdriverne. Disse er illustrert gjennom ulike case.
I usikkerhetsanalysen fokuserer vi mest pa casene som har stor betydning for rangeringen. Casene
som har mindre betydning er naermere forklart i Vedlegg 18. Der er det ogsa vist et scenario hvor
kraftforbruket i scenario 3 i hovedsak kommer i Vest-Finnmark.

Enkelte usikkerhetsfaktorer ha stgrre betydning dersom kun deler av nettkonseptene etableres. Dette
gjelder typisk usikkerhetsdrivere som pavirker avbruddskostnadene. Case hvor avbruddskostnader
pavirkes vesentlig omtales derfor naermere i kapittel 14, som handler om trinnvis eller delvis
giennomfgring. Med en delvis gjennomfgring vil avbruddskostnadene veaere av stgrre betydning.
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Oversikt over viktige usikkerhetsdrivere viser at saerlig kostnaden ved egenforsyning er usikker

Tabellen nedenfor oppsummerer usikkerhetsanalysen. Tallene i figuren viser sum prissatte virkninger,
der hver rad representerer ulike case. Basis er resultatene fra alternativanalysen. Casene er forklart
naermere under. Figuren viser at konsept 2 gjennomgaende har minst negative prissatte virkninger.
Unntakene er dersom utvinningen av petroleum har kort varighet (20 ar), lokale gasspriser er lave
(innestengt gass), det er stort varmebehov pa petroleumsinstallasjonene, delelektrifisering er mulig
og dersom forbruksutviklingen er lavere enn forventet.

Prissatte virkningeriscenario3

Basis -5 680
4 530
Hegye priser
Lave priser 5670 e
-4 590
g .
° Dagens markedspriser
2
_§ 4 % diskontering (Statnett)
el
<
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=
EU ETS + CO2-avg.
Togradersbane
. . | K
Rensing og lagring (CCS) 0
Kort varighet (204r) 5550 j jio = Hele K1
QL) -
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Figur 25: Usikkerhetsanalyse i scenario 3. Figuren viser sum prissatte virkninger for hvert konsept i
og med ulike forutsetninger.
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Beskrivelse av forutsetningene i usikkerhetsanalysen

De viktigste endringene i casene er vist under. Innhold i parenteser viser endring fra basis.

Markedsbetingelser:

o

o

Hgye priser: Kraftpriser 55 €/MWh i 2030 (+10) og 50 €/MWh (+5 €/MWh) fra 2040. CO2
-priser 80 €/tCO; (+60 €/tCO2) fra 2040. Gasspriser 2,3 kr/Sm3 fra 2030 (+0,5) Linezer
interpolering fra basispriser i 2030.

Lave priser: Kraftpriser 35 €/MWh (-10 €/MWHh) fra 2030 og CO2-priser pa 15 €/tCO2 (-5
€/tC0») fra 2030.

Dagens markedspriser. Som i lave kraftpriser, men lavere diskonteringsrente (-2
prosentpoeng pa alle virkninger) og svakere krone pga. 9,4 NOKEUR (-1,9 kr endring).
Fire prosent diskontering (Statnett): Fire prosent diskontering pa Statnetts
kontantstrgmmer. Det vil si alle virkninger unntatt kostnader egenforsyning,
avbruddskostnader for petroleum og verdi av ny vindkraft i @st-Finnmark.

Fire prosent diskontering (alle): Fire prosent diskontering pa alle prissatte virkninger.

EU ETS + CO2-avgift: CO2-avgiften i petroleumssektoren lagt i tillegg til innkjgp av kvoter.
@ker kostnadene for utslipp av CO2 ved egenforsyning med 420 kr/tCO?2.
Togradersbane: Samme forutsetninger som i hgyprisscenario, men CO2-prisen starter pa
rundt 700 kr/tCO2 i 2030 og gar mot 2000 kr/tonn i 2050.

Tekniske betingelser:

@)

Rensing og lagring (CCS): Rensing og lagring av 90 prosent av CO2-utslippene fra
egenforsyning. Antas 3 medfgre fire prosentpoeng lavere virkningsgrad, samt dobbelt sa
hgye investerings- og driftskostnader pa gasskraftverket.

Kort varighet: Petroleumsutvinningen varer kun i 20 ar, slik at egenforsyningskostnadene
er lavere.

Innestengt gass: Antatt at kostnaden for gass lokalt i Finnmark kun er 71 prosent av
markedsprisen for gass i Europa. Dette tilsvarer fem ars utsatt produksjon med syv
prosent diskonteringsrente.

Lite varmebehov: Varmebehovet utgjgr kun 5 prosent (-20 prosentpoeng) av
elkraftbehovet pa petroleumsinstallasjonen.

Stort varmebehov: Varmebehovet utgjgr 50 prosent (+25 prosentpoeng) av
elkraftbehovet pa petroleumsinstallasjonen.

Systemvern kobler ut alt: Avbruddskostnadene er hgyere av to arsaker. 1) Ved avbrudd
kobles det wut forbruk tilsvarende P99-nivaet for kraftunderskudd minus
overfgringskapasitet etter utfall av komponent (versus gjennomsnittlig antall megawatt
utenfor overfgringskapasitet etter utfall). Dette gjgr at en stgrre del av
petroleumsproduksjonen rammes ved avbrudd. 2) Videre er oppstartstiden pa
petroleumsinstallasjonen lenger, slik at 18 timer produksjon gar tapt ved avbrudd (versus
6,5 timer).

Delelektrifisering: Nettet utnyttes opp mot N-O-kapasiteten. | en prosent av tiden antas
det at petroleumsanleggene reduserer produksjonen og/eller tilpasser vedlikehold av
gassturbiner slik at kraftbehovet fra nettet er mindre. Gjgr at kostnadene ved
egenforsyning blir mindre, men at overfgringstap og avbruddskostnader i konsept 0 gker.

Etterspgrsel:

@)

Mindre forbruk: 50 MW mindre petroleumsforbruk bade i gst og vest. Lav prognose for
@vrig forbruksvekst (-50 MW i vest og -40 MW i gst).

Mer forbruk: 50 MW mer petroleumsforbruk i bade gst og vest. Hgy prognose for gvrig
forbruksvekst (+50 MW i vest og +40 MW i gst).

Mer forbruk og vindkraft: Mer forbruk i kombinasjon med 250 MW mer vindkraft i
Hammerfest og 50 MW mer vindkraft i Kirkenes (hvor det nye forbruket i @st-Finnmark
er antatt lokalisert). Antatt at vindkraften kan integreres godt i systemet ved at
systemvern kun aktiveres ved behov og at forbruket kan tilpasses tilgjengelig kraft til
enhver tid.

Kostnader nett:
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o Lavkostnad Finland: Norsk andel av forventet investeringskostnad pa finsk side utgjgr 25
prosent (versus 100 prosent).

o Hey kostnad Finland: Norsk andel av forventet investeringskostnad pa finsk side utgjgr
173 prosent av forventet kostnad (versus 100 prosent).

o Lav kostnad Norge: Kostnader pa norsk side tilsvarer lavt estimat.

o Hegy kostnad Norge: Kostnader pa norsk side tilsvarer hgyt estimat.

Det er ogsa usikkerhet i nullalternativet. Det kan bli giennomfgrt mindre tiltak i eksisterende nett som
gker overfgringskapasiteten. Dette har liten betydning for Iannsomheten av konsept 1 og 2, med
unntak av ved delelektrifisering av petroleum. Da kan mindre tiltak redusere kostnadene ved
delelektrifisering av petroleum, slik at konsept 0 med mindre tiltak er Isnnsomt.

13.2 Lgnnsomhetene av konsept 2 avhenger av flere forhold

Nedenfor drgfter vi de forholdene som kan gjgre at konsept O far bedre prissatte virkninger enn
konsept 2. Nar det gjelder CO2-kostnader og andre markedspriser viser vi ogsa konsekvensene av
forhold som styrker Ignnsomheten av konsept 2.

CO2-kostnadene ma vaere tilstrekkelig hgye

Kostnadene i konsept 0 avhenger i stor grad av kraft-, gass og CO2-kostnadene. Vart basisprisscenario
medfgrer relativt lave CO2-priser i EUs kvotesystem (EU ETS) sammenliknet med tiltakskostnader for
a na togradersmalet. | tillegg betaler petroleumssektoren CO2-avgift pa utslipp i Norge i dag. Hvorvidt
denne har en klimaeffekt er usikkert, da utslippene ogsa er omfattet av EUs klimasystem.

Hovedhensikten med vart basisprisscenario for kraftpriser er ikke a finne utfallsrommet i CO2-
kostnadene (men sannsynlig markedsutvikling for kraftforbrukere og produsenter). Vi har derfor laget
flere caser med ulike priser og kostnader. Figuren nedenfor viser utfallsrommet av priser for utslipp
av CO2 som vi har vurdert. Etter 2050 er prisene antatt lik prisen i 2050.
/ 2000
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Figur 26: CO2-priser i ulike case. Hgyt og lavt tilsvarer hgyeste og laveste del av utfallsrommet. EU
ETS og CO2-avgift er baset pa summen av basis (EU ETS) og den CO2-avgiften.

Samtidig er det risiko for at de kan bli lavere enn i vart basisscenario. | sa fall vil
egenforsyningskostnadene veere lavere, slik at konsept 0 har om lag like prissatte virkninger som
konsept 2. Dette er ekskludert den norske COZ2-avgiften. Tabellen nedenfor oppsummerer
egenforsyningskostnadene med ulike kostnader for CO2 og kraftpriser.
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Tabell 28: Nettokostnader egenforsyning i ulike case for priser for kraft, gass og CO2.

. . . EU ETS + CO2- Tograders
Basis Hgye priser Lave priser

avg. bane
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 560 560 560 560 560
Kraft og varmeproduksjon (GWh/ér) 4 680 4 680 4 680 4 680 4 680
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 450 450 450 450 450
Endring CO2-utslipp i Norge per ar (Mill. tCO2) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Investeringskostnader kraftverk -4 150 -4 150 -4 150 -4 150 -4 150
Reinvesteringskostnader gassturbiner -1070 -1070 -1 070 -1070 -1 070
Drift- og vedlikeholdskostnader -2 440 -2 440 -2 440 -2 440 -2440
Energikostnader (gassturbiner) -11 630 -14 280 -7 930 -11 630 -14 280
CO2-kostnader -3070 -8 400 -1970 -9 480 -19 790
NOx-kostnader -700 -700 -700 -700 -700
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOXx) 0 0 0 0 0
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 14 960 17 070 11 660 14 960 17 070
@kte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2770 4130 1910 3820 4740
Samlet nettokostnad egenforsyning -5 340 -9 850 -4 700 -10 700 -20 630
LRMC (kr/MWh) 520 700 410 660 950
SRMC (kr/MWh) 350 530 240 490 780
SRMC elektrifering -400 -480 -300 -420 -490

Varmebehovet pa petroleumsinstallasjonene kan ikke vaere for hgyt

Petroleumsinstallasjoner har et varmebehov i tillegg til behov for kraft. Ved egenforsyning kan hele
eller store deler av varmebehovet dekket med overskuddsvarme fra gassturbinene. |
alternativanalysen antok vi at varmebehovet var 25 prosent av det mekaniske kraftbehovet (ogsa
omtalt som elkraftbehovet). Resultatene viser at dette har stor betydning for kostnadene ved
egenforsyning og dermed Ignnsomheten av konsept 2.

Tabell 29: Antatt varmebehov

Varmebehov og virkningsgrad Lite Middels Stort
Andel varmebehov (av elkraftbehov) 5% 25% 50 %
Virkningsgrad egenforsyning 63 % 75 % 90 %

| caset "Lite varmebehov" har vi antatt at varmebehovet som ma dekkes kun er 5 prosent av det
elektriske kraftbehovet. Dette gjgr at virkningsgraden ved egenforsyning kun er litt over 60 prosent,
og kostnadene ved egenforsyning er hgyere. Med stort varmebehov har vi antatt at varmebehovet er
50 prosent av det elektriske kraftbehovet, slik at kostnadene er lavere.

Tabell 30: Nettokostnader egenforsyning avhenger av varmebehovet.

Lite Stort
Nettokost. egenforsyning (2015-MNOK) Basis varmebehov (5 varmebehov

%) (50 %)
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 560 470 680
Kraft og varmeproduksjon (GWh/dr) 4 680 3930 5620
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 450 450 450
Endring CO2-utslipp i Norge per ar (Mill. tCO2) 1,5 1,5 1,5
Investeringskostnader kraftverk -4 150 -4 150 -4 150
Reinvesteringskostnader gassturbiner -1070 -1070 -1070
Drift- og vedlikeholdskostnader -2440 -2440 -2440
Energikostnader (gassturbiner) -11 630 -11 630 -11 630
CO2-kostnader -3070 -3070 -3070
NOx-kostnader -700 -700 -700
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOXx) 0 0 0
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 14 960 14 960 14 960
Pkte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2770 550 5540
Samlet nettokostnad egenforsyning -5 340 -7 550 -2 560
LRMC (kr/MWh) 520 620 430
SRMC (kr/MWh) 350 410 290
SRMC elektrifering -400 -420 -380
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Gassen som brennes pa petroleumsinstallasjonen ma ha hgy alternativ verdi

Ved egneforsyning forbrukes det gass som vanligvis alternativt kunne vaert solgt i markedet. Vi antar
at dette er tilfellet. Vi trekker dog av to prosentpoeng for 3 ta hgyde for kostnader forbundet med
prosessering og transport av gassen fra petroleumsinstallasjonen og til markedet der gassen er solgt.

Videre har vi vurdert et case hvor det er for lite kapasitet pa petroleumsinstallasjonen, slik at gassen
alternativt kan fgrst kan selges om seks ar. Dette gjgr at ndverdien av gassen kun er cirka 70 prosent
av markedsprisen per i dag (som tilsvarer cirka fem ars utsettelse, gitt en diskonteringsrente pa syv
prosent). Dette reduserer energikostnadene for egenforsyning og varmeproduksjon (ved
elektrifisering), slik at egenforsyningskostnadene om lag halveres.

Tabell 31: Nettokostnader egenforsyning ved innestengt gass.

Innestengt gass

Nettokost. egenforsyning (2015-MNOK) Basis (5 ar)
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 560 560
Kraft og varmeproduksjon (GWh/dr) 4 680 4680
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 450 450
Endring CO2-utslipp i Norge per ar (Mill. tCO2) 1,5 1,5
Investeringskostnader kraftverk -4 150 -4 150
Reinvesteringskostnader gassturbiner -1070 -1 070
Drift- og vedlikeholdskostnader -2 440 -2 440
Energikostnader (gassturbiner) -11630 -8 460
CO2-kostnader -3070 -3070
NOx-kostnader -700 -700
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOXx) 0 0
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 14 960 14 960
@kte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2770 2180
Samlet nettokostnad egenforsyning -5 340 -2 750
LRMC (kr/MWh) 520 450
SRMC (kr/MWh) 350 270
SRMC elektrifering -400 -390

Dersom gassen alternativt fgrst kan produseres senere, kan dette ogsd medfgre hgyere
avbruddskostnader enn antatt i alternativanalysen. Det skyldes at det kan ta lenger tid fgr gassen som
blir utsatt ved avbrudd alternativt kan produseres. | caset med innestengt gass har vi derfor antatt at
avbruddskostnadene gker pga. fem ar ekstra utsatt produksjon.

Delelektrifisering av petroleum kan gjgre konsept 0 mer Isgnnsomt enn konsept 2

Delelektrifisering vil si & dekke deler av kraftbehovet med gassturbiner og deler kraftbehovet med
kraft fra nettet. Dette gjgr at det trengs feerre gassturbiner, samtidig som virkningsgraden pa
gassturbinene blir stgrre, slik at de samlede kostnadene ved egenforsyning reduseres.

Overfgringskapasiteten ved intakt nett (N-0) begrenser hvor stort forbruk det er mulig a forsyne med
kraft fra nettet, og dermed hvor stor del av petroleumsinstallasjonen som er mulig a elektrifisere.
Dersom anlegget er fleksibelt, slik at det kan redusere kraftbehovet i perioder der nettet er hgyt
belastet, kan det veere mulig a elektrifisere en stgrre andel enn det N-0 kapasiteten skulle tilsi.

Dette vil medfgre ekstrakostnader for eierne av anleggene, men hvor store disse kostnadene vil vaere
er sveert usikre. Hvis anleggene er fleksible — for eksempel noe fleksibilitet knyttet til vedlikehold av
gassturbinene — vil ekstrakostnadene sannsynligvis vaere neglisjerbare. Ma anlegget redusere
produksjonen i perioder, kan de derimot vaere store fordi gassalg blir utsatt, slik som ved avbrudd.
Slike eventuelle kostnader er ikke tatt hensyn til i vare beregninger nedenfor.

Viantar i utgangspunktet at petroleumsinstallasjonen vil redusere kraftforbruket grunnet begrensning
i nettet i maksimalt en prosent av tiden. Det vil si nesten 90 timer per ar, eller nesten to arbeidsuker
hvis vi antar at kraftforbruket er stgrst i perioden fra klokka 8-16 og hver arbeidsuke er fem dager. Det
kan veere vanskelig a identifisere timene hvor overfgringsbehovet er for stort pa forhand, fordi det
gjerne er knyttet til feil i produksjonsanlegg eller unormalt hgyt forbruk.
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Tabellen nedenfor oppsummerer kostnadene ved egenforsyning ved delelektrifisering. Elkraftbehovet
er redusert fra 450 til 290 MW, fordi installert kapasitet pa kraftverket reduseres. Besparelsene knyttet
til innkj@p av kraft er ogsa lavere, siden deler av kraftbehovet i utgangspunktet blir dekket fra nettet®.
Sammenliknet med full egenforsyning, oppstar det noen kostnader knyttet til produksjon av varme.

Tabell 32: Nettokostnader egenforsyning ved delelektrifisering.

Nettokostnader egenforsyning (2015-MNOK)

Case 15: Delelektrifisering KO
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 560
Kraft og varmeproduksjon (GWh/dr) 4 680
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 290
Endring CO2-utslipp i Norge per ar (Mill. tCO2) 1,0
Investeringskostnader kraftverk -2700
Reinvesteringskostnader gassturbiner -700
Drift- og vedlikeholdskostnader -1590
Energikostnader (gassturbiner) -7 560
CO2-kostnader -2 000
NOx-kostnader -450
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOXx) -610
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 9730
@kte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2770
Samlet nettokostnad egenforsyning -3110
LRMC (kr/MWh) 350
SRMC (kr/MWh) 240
Elektrifering (kr/MWh) -280

Samtidig medfgrer delelektrifisering at overfgringsbehovet i nettet gker, slik at avbruddskostnadene
gker. Avbruddskostnader og sum prissatte virkninger i konsept O er vist i figuren nedenfor. Figuren
viser at prissatte virkninger blir bedre jo stgrre andel som elektrifiseres fra nettet. Det skyldes at
avbruddskostnadene gker mindre enn besparelsene knyttet til energiforsyning av
petroleumsanleggene. Andel egenforsyning er valgt slik at prissatte virkinger blir best mulig.

48 Gevinsten av delelektrifisering reduseres noe av at deler av kraftbehovet dekkes med innkjgp av
kraft fra nettet, som gjgr at sparte innkjgpskostnader for kraft (elektrifisering) reduseres.
Virkningsgraden pa gassturbinene kan ikke vaere stgrre enn cirka 90 prosent. Vi har derfor antatt at
varmekjeler vil dekke varmebehovet som ikke kan dekkes av gassturbinen.
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Figur 27: Avbruddskostnader og sum prissatte virkninger i KO med ulik andel egenforsyning av

petroleumsanleggene i scenario 3. Kostnadene er antatt 3 gd mot et svaert hgyt niva nar
overfgringsbehovet overstiger overfgringskapasiteten (N-0) i mer enn en prosent av tiden.

Delelektrifisering kan ogsd medfgre at installert kapasitet pa egenforsyning er hgy, men at
produksjonen pa gassturbinene optimeres. Med optimeres mener vi her a minimere
energikostnadene pa kort sikt, for eksempel at det blir brukt elektrisitet fra nettet nar kraftprisen er
lavere enn produksjonskostnadene (SRMC) pa gassturbinene.

Dette kan sannsynligvis vaere et Ignnsomt alternativ, spesielt dersom CO2-prisene er hgyere enn i vart
basisscenario, fordi kraftprisene da vil veere vesentlig lavere enn produksjonskostnadene. Hvor mye
som er Ignnsomt a elektrifisere, avhenger av varmebehovet pa petroleumsinstallasjonene, som
sannsynligvis ma dekkes til enhver tid.

Kraftbehovet fra egenforsyning ma veere tilstrekkelig stort

Med mindre vekst i forbruket har konsept 0 best prissatte virkninger. Det skyldes at kostnadene ved
egenforsyning reduseres dersom energianleggene pa petroleumsinstallasjonene ikke trenger a veere
like store. Dette reduserer bade investerings- og produksjonskostnader.
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Tabell 33: Nettokostnader egenforsyning

Nettokostnader egenforsyning (2015-MNOK)

Case 16: Mindre forbruk KO
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 440
Kraft og varmeproduksjon (GWh/ér) 3640
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 350
Endring CO2-utslipp i Norge per ar (Mill. tCO2) 1,2
Investeringskostnader kraftverk -3230
Reinvesteringskostnader gassturbiner -830
Drift- og vedlikeholdskostnader -1 900
Energikostnader (gassturbiner) -9 050
CO2-kostnader -2390
NOx-kostnader -540
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOx) 0
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 11640
@kte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2 160
Samlet nettokostnad egenforsyning -4 150
LRMC (kr/MWh) 520
SRMC (kr/MWh) 350
Elektrifering (kr/MWh) -400

13.3 Rangering av konseptene avhenger av investeringskostnader nett og naturinngrep

De forventede investeringskostnadene har et stort utfallsrom. Casene med hgye og lave kostnader i
Norge eller Finland, medfgrer endringer i kostnader for konsept 1 og 2. De pavirker i stgrst grad
rangeringen mellom konsept 1 og 2. Hgye kostnader i Norge eller Finland kan imidlertid gjgre at
Isnnsomheten av konsept 2 blir helt marginal.

Dette har en rekke arsaker og vi har gjort en vurdering av hva som er de viktigste bidragene til
usikkerhetene. Disse beskriver vi nedenfor i prioritert rekkefglge. Tabellen indikerer et utfallsrom for
investeringskostnadene.

Tabell 34 De forventede investeringskostnadene har et stort utfallsrom. Optimistisk og
pessimistisk estimatet viser utfallsrommet. Alle tall er millioner kr.

Konsept 1 Konsept 2

Sum Ledning Stasjon Sum Ledning Stasjon Fingrid
Basisestimat 6550 4790 1760 5890 2690 1700 1500
Forventningsverdi 6850 4850 2000 6070 2740 1830 1500
Optimistisk 5550 3840 1710 3540 2090 1450 0
Pessimistisk 9480 7250 2240 9016 4260 2160 2600
Andel av estimat
valutaeksponert 20% 40%

(euro):

Kostnadene i Finland fremstar som lave

Det er store kostnadsforskjeller pa enhetsprisen for ledning i Norge og Finland. Forskjellene kan

skyldes flere forhold. Islastene er forventet a vaere stgrre pa Balsfjord-Skaidi 2 enn pa ledningen fra

Finland, slik at ledningen ma dimensjoneres sterkere. Det er ogsa enklere terreng i Finland (og @st-

Finnmark) og enklere tilgang til vei. Fingrid har videre lagt til grunn utvendig bardunering av mastene,
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noe som ikke er vanlig i Norge i dag. Vi ser imidlertid at dette er aktuelt i Finnmark, spesielt i @st-
Finnmark. Dette kan pavirke kostnadene i begge konseptene, men i mindre grad kostnadene pa
Balsfjord-Skaidi 2 (fordi teknologien er mindre aktuell pa denne strekningen).

Dersom ledningen fra Finland blir mer kostbar for Norge enn forutsatt, svekker dette styrkeforholdet
mellom konsept 2 og konsept 1. Kostnadene i K2 kan gke dersom ledningen er dyrere enn forventet,
Norge ma kompensere for andre negative virkninger i Finland eller Norge ma kompensere for
eventuelle andre ngdvendige tiltak i Finland. Tilsvarende kan kostnadene i K2 synke dersom Norge
ikke skal betale hele den finske ledningskostnaden. Enkeltendringer i forutsetninger ser imidlertid ikke
ut til @ endre rangeringen av konseptene.

Det er flere Igsningsvalg i hvert konsept

Et konsept er en overordnet skisse som skal illustrere hvor vi skal bygge fra og til (fra "a" til "b"). Det
betyr at det er usikkerhet knyttet til hvor mange km den endelige traseen vil bli. For eksempel har
Skaidi — Varangerbotn mange potensielle Igsningsvalg med alt fra a fglge dagens ledningstrase til a
bygge ledning i nye traseer som er kortere. Strekningen fra Varangerbotn til Kirkenes har eksempelvis
et utfallsrom mellom 80-120 km. Nar vi ser pa det totale utfallsrommet i kostnader kan endringer i
traseer medfgre kostnadsendringer pa om lag 200 mill.kr. mellom konseptene. Dvs. at
kostnadsforskjellen mellom K2 og K1 kan bli redusert fra 800 til 600 mill.kr, og den kan gke fra 800 til
1000 mill.kr. Hovedgrunnen til at kostnadsendringen mellom konseptene ikke er stgrre er at de de
strekningene det er stgrst usikkerhet knyttet til er felles for begge konsepter.

Vi vurderer det slik at usikkerheten i Igsningsvalg er av betydning for hva sluttkostnaden kan bli, men
at det ikke vil endre pa rangeringen av konseptene.

Byggetiden er normalt lengre helt nord i Norge — men det kan vi pavirke

Vare erfaringstall viser at det er noe dyrere a bygge ledning i Finnmark enn andre steder i Norge.
Arsaken er blant annet trolig knyttet til at det er et kort byggevindu i nord pa grunn av lange vintre,
mgrketid og tilpasninger for a ivareta reindrift og naturmangfoldet. Statnett har et pagaende prosjekt
for a ta i bruk ny teknologi som kan senke km-kostnadene. To av de viktigste nye teknologiene er a ta
i bruk utvendig bardunerte master og prefabrikerte fundamenter. Kan vi ta i bruk dette pa noen av
ledningsstrekkene vil kostnadene reduseres betydelig for begge konseptene. Vare forventningsverdier
har tatt hgyde for (sannsynlighetsveid) at det bade kan bli dyrere enn normalt pga. byggerestriksjoner
og at det kan bli billigere pga. ny teknologi.

Siden det i Fingrids kostnadsestimat allerede er lagt til grunn utvendig bardunerte master vil
kostnadsreduksjonen veaere stgrst for konsept 1 og kostnadsforskjellen mellom konseptene reduseres
fra 800 mill.kr til ca. 400 MNOK. P4 samme mate kan kostnadsforskjellen stige fra 800 mill.kr til 1,4
mrd.kr dersom erfaringstallene fra andre byggeprosjekt i omradet blir gjeldende. Med andre ord er
denne usikkerheten stor, men K2 fremstar som det beste uavhengig av utfallet om byggerestriksjoner
og teknologivalg. Denne usikkerheten er derfor ikke vesentlig for rangeringen av konseptene.

Valutakurser og ravarepriser pavirker investeringskostnadene

Videre er det ogsa generell usikkerhet i estimatene for investeringskostnader som pavirker det
absolutte nivaet pa Isnnsomhet. Begge nettkonseptene er eksponert for utenlandsk valutakurs og
ravarepriser pa det aktuelle tidspunktet. Omtrent 20 % av ledningskostnaden og 25% av
stasjonskostnadene for utbygging i Norge er generelt eksponert mot hovedsakelig eurokursen. En
depresiering av kronen utover det vi har lagt til grunn vil gke kostnadene, og motsatt. Endringer i
eurokursen vil ha stgrre betydning for K2 enn for K1. Mastestal utgjer videre en annen viktig
kostnadsdriver. @kte priser pa verdensmarkedet vil gke investeringskostnadene.

Vi ser at forventningsverdien ikke avviker mye fra basisestimatet. Begge konseptene er eksponert for
valuta, men vi ser at konsept 2 pa grunn av Fingrids ledning er mer eksponert for valuta. Vi har antatt
at eurokursen gar mot 8,5 kr per euro pa lang sikt, det vil si fra og med 2025. Svekker euroen seg med
1 kr gker kostnadene med om lag 150 mill.kr i konsept 1 og 350 mill.kr i konsept 2. Kostnadsforskjellen
pa 800 mill.kr i konsept 2 blir da redusert til 600 mill.kr. Om euroen skulle styrke seg vil dette sla
motsatt ut. Dvs. at konsept 2 styrkes seg med 200 mill.kr sammenlignet med konsept 1, fra 800 til 1000
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mill.kr. Valutakurser kan pavirke kostnadsforskjellen mellom konseptene. Men konsept 2 ser ut til 3
veere robust for normale endringer i valutakursen.

Ogsa ikke-prissatte virkninger er beheftet med usikkerhet

Det er ogsa usikkerhet i de ikke-prissatte virkningene, da konsekvensene av naturinngrep kun er
overordnet vurdert. Sannsynligvis er det en sammenheng mellom konsekvensene for naturinngrep og
investeringskostnader, fordi stgrre konsekvenser kan medfgre behov for avbgtende kostnader som
pavirker investeringskostnadene.

o

Det kan bli aktuelt med mer bruk av kabel mellom Skaidi og Varangerbotn, for a redusere
naturinngrepene. Dette vil isolert sett gke investeringskostnadene cirka 650 — 800 millioner kroner og
derfor svekke de prissatte virkningene av nettkonseptene®. De fleste andre avbgtende tiltak pavirker
investeringskostnadene relativt lite, da de normalt innebaerer mindre tiltak som kamuflerende maling
og/eller mindre trasetilpasninger. Dette pavirker derfor sannsynligvis ikke rangeringen av konsepter i
vesentlig grad.

49 Basisestimat for kabel pa 420 kV over Porsangerfjorden, justert for kostnadsbesparelser pga. feerre kilometer ledning. Nedre
del av anslaget er basert pa ett kabelsett, gvre del er basert pa to. Estimatet er altsa ikke diskontert til referansearet.
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14 Usikker forbruksutvikling tilsier trinnvis nettutvikling

Det usikkert om, hvor og nar det kommer petroleumsinstallasjoner. Hvor installasjonene kommer,
hvor mye kraft de trenger og hvor robuste de er for forstyrrelser i kraftforsyningen, pavirker hvor store
deler av nettkonseptene som er Ignnsomme.

En mate 3 handtere usikkerheten pa er en trinnvis utbygging av konseptene:

e Dersom petroleumsforbruket kommer i Vest-Finnmark (scenario 2) kan vi knytte til forbruket,
med N-O-sikkerhet, ved a kun bygge Skaidi-Hammerfest (K1/K2). Dette gjgr at kraftforsyning
av petroleumsanleggene fra nettet har robust bedre prissatte virkninger enn egenforsyning.

e Dersom det kun kommer i @st-Finnmark (scenario 4), kan vi knytte til forbruket, med N-O-
sikkerhet, ved & enten bygge ledning fra Finland (K2) eller Skaidi (K1/K2) og til
petroleumsforbruket i @st-Finnmark. Siden bade Skaidi — Varangerbotn og en ny ledning fra
Finland er relativt kostbare, gjgr dette at samfunnsgkonomisk Iennsomhet av elektrifisering
fra nettet er mer usikkert enn i vest. Ledning fra Finland har i de fleste tilfeller bedre
Ignnsomhet enn en ledning fra Skaidi.

e Med de to overnevnte trinnene er det mulig & forsyne petroleum i Vest- og @st-Finnmark
samtidig (scenario 3) uten a bygge ut hele konseptene. Dette vil gjgre Ignnsomheten sveert
sensitive for forutsetninger om systemvern og utviklingen i forbruket, da forventede
avbruddskostnader er hgye.

Det kan veere aktuelt 3 bygge en ny 132 kV-ledning fra Lakselv til Adamselv fgr petroleumsforbruket i
@st blir etablert. Hovedhensikten med ledningen er 3 realisere vindkraftproduksjon i @st-Finnmark.
Som beskrevet i mulighetsstudien vil dette gke kapasiteten inn til @st-Finnmark. Sammen med reaktiv
kompensering i @st-Finnmark og en ny ledning pd 132 kV fra Varangerbotn og ut til det nye
petroleumsforbruket, kan dette muliggjgre Ignnsom delelektrifisering av store deler av kraftbehovet i
scenario 4. Tilsvarende kan det veaere aktuelt 3 bygge en 132 kV-ledning fra Skaidi til Hammerfest.
Dette kan muliggjgre Isnnsom delelektrifisering av store deler av petroleumsforbruket i Hammerfest.

Leveringspalitelighet i kraftsystemet pavirker fgrst og fremst hvor stor del av nettkonseptene som er
Ignnsomme. Leveringspaliteligheten vil bli svakere om vi bare etablerer deler av konseptene,
sammenliknet med hele konsept 1 og 2. Resultatene er forbundet med relativt stor usikkerhet pa
navaerende tidspunkt, fordi avbruddskostnadene er sensitive for relativt sma endringer i
forutsetninger som er usikre per i dag.

Dersom myndighetens eller bergrte aktgrers samlede betalingsvillighet for a styrke
leveringspaliteligheten er stgrre enn vi har lagt til grunn, styrker dette Ignnsomheten av a gjgre stgrre
tiltak. Stgrre deler av konsept 1 har sannsynligvis best Isnnsomhet dersom petroleumsforbruket kun
kommer i Vest-Finnmark. Stgrre deler av konsept 2 har sannsynligvis best Isnnsomhet dersom det kun
kommer i @st-Finnmark.

Er betalingsvilligheten for leveringspalitelighet hgyere enn vi har lagt til grunn, gker aktualiteten til
andre virkemidler enn nettinvesteringer; blant annet vindkraft eller andre tiltak pa produksjonssiden,
og/eller mindre oppfalgingsinvesteringer i nettet. Resultatene viser at en koordinert utvikling av
forbruk og produksjon kan redusere avbruddskostnadene og forbedre leveringspaliteligheten, spesielt
dersom dette kan integreres godt i driften av kraftsystemet.

14.1 Dersom petroleumsforbruket kun kommer i vest, er Skaidi-Hammerfest mest Ignnsom

Dersom det fgrst etableres petroleumsinstallasjoner i Vest-Finnmark (scenario 2), kan konseptene
tilpasses. Delstrekningen Skaidi — Hammerfest er ngdvendig for a knytte til forbruket. For a fa bedre
leveringspalitelighet og andre nyttevirkninger, kan ledningen utvides med enten Balsfjord-Skaidi 2 (del
av K1, kalt K1 Vest her) eller Finland-Varangerbotn-Skaidi (store deler av K2, kalt K2 Vest), vist i figuren
nedenfor.
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Figur 28: | scenario 2 kan petroleum knyttes til via en ledning fra Skaidi til Hammerfest. | tillegg kan
det ogsa bygges en ny ledning inn til Skaidi fra Balsfjord eller Finland. Figuren viser kun
prinsippskisser for ledning "fra A til B", og ikke foretrukket I@snings-/trasévalg.

Resultatene viser at delstrekningen Skaidi-Hammerfest er mest Ignnsom hvis det store kraftforbruket
kun kommer i Vest-Finnmark. Ved en hgy betalingsvillighet for leveringspalitelighet, kan det veere
rasjonelt 3 bygge Balsfjord-Skaidi i tillegg til Skaidi-Hammerfest, men uten forlengelse gstover (K1
Vest).

Dersom Hammerfest energi etablerer en ny 132 kV-ledning mellom Skaidi og Hammerfest fgr
petroleumsinstallasjonene kommer, kan det medfgre at delelektrifisering av petroleumsforbruket er
mer Ignnsomt enn a bygge en ny 420 kV-ledning pa strekningen.

Skaidi — Hammerfest robust Ignnsom — mulig unntak med delelektrifisering og ledning pa 132 kV
Figuren nedenfor oppsummerer usikkerhetsanalysen i scenario 2. Hver sgyle viser sum prissatte
virkninger i ulike varianter av konseptene og med ulike forutsetninger. Casene er gjennomfgrt med
samme forutsetninger som i usikkerhetsanalysen i kapittel 13. Det er imidlertid ikke tatt hgyde for
petroleumsforbruk i @st-Finnmark.

Resultatene viser flere ting;

- Pa tross av relativt stor usikkerhet i nettokostnadene ved egenforsyning, sa har Skaidi —
Hammerfest best prissatte virkninger i alle case unntatt ett. Unntaket er i med
delelektrifisering, dersom Skaidi — Hammerfest allerede er bygd pa 132 kV (kalt KO* i figuren).
I sa fall er det mest Ignnsomt & utnytte det nettet som allerede er bygd.

- K1 vest har gjennomgaende noe bedre prissatte virkninger enn K2 Vest. Dette indikerer at en
videre utvikling av K1 er mest Ignnsomme nett-tiltak dersom betalingsvilligheten for
leveringspalitelighet er hgyere enn vi har lagt til grunn. Unntaket er dersom kostnadene pa
finsk side som belastes norsk aktgr er lave.
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Figur 29: Usikkerhetsanalyse i scenario 2. Figuren viser sum prissatte virkninger for ulike varianter
av konsept 0, 1 og 2 og med ulike forutsetninger.
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Casene er gjennomfgrt med samme forutsetninger som i usikkerhetsanalysen i kapittel 13. Det er

imidlertid ikke tatt hgyde for petroleumsforbruk i @st-Finnmark.

Kun Skaidi — Hammerfest vil medfgre gkte avbruddskostnader — som er usikre

En av de stgrste forskjellen mellom Skaidi — Hammerfest og K1 Vest/K2 Vest er at de to sistnevnte har
N-1 inn til Skaidi og dermed lavere avbruddskostnader. Dette gjelder szrlig i rangeringen mellom

Skaidi — Hammerfest og K1 Vest/K2 Vest.

Med Skaidi — Hammerfest forventer viom lag 1,5 avbrudd per ar i scenario 2. Avbruddene er forventet
a veere 20 — 80 MW i stgrrelse. Overfgringsbehovet vil overstige overfgringskapasiteten (N-1) hele
tiden, om enn ikke pd alle ledninger. Dette gjgr at systemvernet ma veaere aktivert hele tiden pd

Hammerfestssnittet, og i noe mindre grad pa Finnmark og Vest-Finnmarkssnittet.

Tabell 35: Leveringspalitelighet m/ Skaidi — Hammerfest i basiscaset i scenario 2

Leveringspalitelighet m/ Skaidi-Hamm. (S2, C1) Finnmark
Avbruddskostnader (MNOK/ar) 8,9
Avbruddskostnader (MNOK, diskontert til ref.ar) 90
Systemvern aktivert forbruk (andel av tiden) 56 %
Antall avbrudd pga. enkeltfeil totalt (per ar) 0,99
Hvorav med lang varighet (per ar) 0,08
Maksimal stgrrelse avbrudd (99 persentil) (MW) 170
Forventet stgrrelse korte avbrudd (MW) 60
Forventet stgrrelse lange avbrudd (MW) 60

Vest-Finn.

0,4
0
18 %
0,13
0,01
50
20
20

Hammerf. Sum

4,1 13
40 130
100 %
0,38 15
0,03 0,12
130
80
80

Avbruddskostnadene er relativt usikre pa naveerende tidspunkt. Vi fokuserer derfor pa hvordan
avbruddskostnadene pavirkes i de ulike casene nedenfor. Dersom forbruket gker mer enn antatt eller
systemvernlgsninger ikke kan konfigureres optimalt fra et effektperspektiv®®, vil avbruddskostnadene

veere stgrre.

50 Med effektperspektiv mener vi her megawatt avvik fra N-1.
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Figur 30: Avbruddskostnader i ulike konsepter og case i scenario 2. Kostnadene er naverdier.

KO* har hgyere avbruddskostnader ved delelektrifisering, siden de tre 132 kV-ledningen til
Hammerfest da vil utnyttes hardt. Fullelektrifisering er ikke mulig i KO*, og derfor er det heller ingen
avbruddskostnader i dette tilfellet. Ved & delelektrifisere en mindre andel av kraftbehovet, kan
avbruddskostnadene reduseres. Sammenhengen mellom avbruddskostnader og prissatte virkninger i
KO* er vist i figuren under.
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Figur 31: Avbruddskostnader og sum prissatte virkninger i KO* med ulik andel egenforsyning av

petroleumsanlegget i scenario 2. Kostnadene er antatt 3 gd mot et svaert hgyt niva nar
overfgringsbehovet overstiger overfgringskapasiteten (N-0) i mer enn en prosent av tiden.

Resultatene viser at avbruddskostnadene er sveert sensitive for endringer i overfgringsbehovet og
konfigurasjon av systemvern.

- Med mer forbruk blir avbruddene stgrre og sannsynligheten for avbrudd gker. Med 50 MW
mer petroleumsforbruk og hgy g@vrig forbruksvekst, gker bade antall avbrudd noe samt
stgrrelsen pa avbruddene, slik at avbruddskostnadene er flere ganger hgyere enn i basiscaset.

- Maed et systemvern som likner det som er pa Nyhamna i dag, vil mer forbruk kobles ut ved
avbrudd, slik at stgrrelsen pa korte avbrudd tilsvarer maksimalt awvik fra N-1 og
oppstartstiden pa petroleumsinstallasjonen gker.

Nar omfanget av brudd pa N-1-kriteriet er stort, vil det vaere vanskelig a giennomfgre vedlikehold og
revisjoner pa ledningene, uten at dette er koordinert med petroleumsaktgrene. Ellers vil det oppsta
kostnader ogsa forbundet med utkoblinger i vedlikeholdsperioden. Faktisk feilrate pa 420 kV Balsfjord
— Skaidi — Hammerfest vil ha stor betydning for avbruddskostnadene.

Det kan veere stor variasjon i feilrater mellom kraftledninger. Dette er ikke tatt hensyn til i
beregningene, og kan vaere seerlig viktig i situasjoner hvor omfanget av brudd pa N-1 er stort. |
kombinasjon med at avbruddskostnadene generelt er relativt usikre, gjgr dette at det er usikkert
hvorvidt KO* eller Skaidi — Hammerfest har best prissatte virkninger i caset med delelektrifisering.

14.2 I scenario 4 er kun Skaidi — Varangerbotn eller kun en ny ledning fra Finland mest
Ipnnsomme nettinvesteringer, men egenforsyning er sannsynligvis mer Ignnsomt

Dersom det kun kommer petroleumsforbruk i @st-Finnmark, kan dette knyttes til nettet ved & etablere
en ny kraftledning inn til @st-Finnmark fra Skaidi eller Finland, samt en ny ledning fra Varangerbotn ut
til der petroleumsinstallasjonene blir etablert. Flere stasjoner ma ogsa etableres, uavhengig av hvor
ledningen kommer fra. Dette er vist i figuren nedenfor.
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Figur 32: | scenario 4 kan petroleum knyttes til via en ledning fra enten Skaidi eller Finland. Figuren
viser kun prinsippskisser for ledning "fra A til B", og ikke foretrukket Igsnings-/trasévalg.

En ny ledning fra Skaidi og en ny ledning fra Finland har relativt like prissatte virkinger, men en ny
ledning fra Finland har mindre naturinngrep i Norge. Samtidig avhenger hvilken av ledningene som er
mest Ipnnsomme avhenger av utvikling i produksjon og forbruk i hele Finnmark, fordi dette pavirker
avbruddskostnadene mer med en ny ledning fra Skaidi enn fra Finland.

Lgnnsomheten av ledningene er usikker. Lgnnsomheten av ledningene vil avhenge av at
egenforsyningskostnadene er hgyere enn med forutsetningene fra basiscaset, for eksempel pd grunn
av hgyere CO2-kostnader enn i vart basisprisscenario (20-25 €/tC02). Dette skyldes at ledningene
medfgrer relativt hgye investeringskostnader, slik at nettokostnadene ved egenforsyning ma veaere
hgye for at ledningene skal vaere Ignnsomme.

Det kan veere aktuelt & bygge en ny 132 kV-ledning fra Lakselv til Adamselv fgr petroleumsforbruket
blir etablert. Hovedhensikten med ledningen er & realisere vindkraftproduksjon i @st-Finnmark. | s&
fall er kapasiteten inn til @st-Finnmark hgyere. Sammen med reaktiv kompensering i @st-Finnmark og
en ny ledning pa 132 kV fra Varangerbotn og ut til det nye petroleumsforbruket, kan dette muliggjgre
Ignnsom delelektrifisering av store deler av kraftbehovet i scenario 4. Vi har lagt inn kostnader for de
to sistnevnte tiltakene, 340 MNOK i KO*?%, i konsept 0%, siden disse kun forventes Ipnnsomme dersom
petroleumsforbruket faktisk kommer.

En ny ledning pa 420 kV kan vaere Ignnsom dersom CO2-kostnadene er hgye, varmebehovet er lite
eller kostnadene for nett-tiltak er lave

Figuren nedenfor oppsummerer usikkerhetsanalysen i scenario 4. Resultatene viser at konsept O har
bedre prissatte virkninger enn en ny ledning fra Skaidi eller Finland og til petroleumsforbruket i @st-
Finnmark. Figuren viser at det er usikkert hvilke av nettlgsningene som er best og om den beste
nettlgsningen er Ignnsom:

a) Lennsomheten av disse Skaidi — Petro @st eller Finland — Petro @st avhenger av at
nettokostnadene ved egenforsyning er hgyere enn de samfunnsgkonomiske kostnadene for
disse ledningene eller stasjonene. Hgyere CO2-priser i EU og/eller a tillegge ekstra vekt pa
innenlandske CO2-utslipp kan vaere forhold som gjgr at egenforsyning far hgye kostnader. En
lavere diskonteringsrente, lave kostnader for nett eller mindre varmebehov kan bidra pa
samme mate.

b) Forskjellen i prissatte virkninger mellom en ny ledning fra Finland og en ny ledning fra Skaidi
til Varangerbotn og videre til petroleumsforbruket er forventet & vaere sma. Rangeringen
avhenger derfor av hvordan kostnadene i Norge og Finland faktisk vil bli. Med informasjonen
vi har i dag har imidlertid ledningen fra Finland svakt bedre prissatte virkninger. Det gjgr at vi
antar at ledningen fra Finland medfgrer mindre samfunnsgkonomiske kostnader enn
ledningen fra Skaidi.

c) Ved delelektrifisering kan mindre tiltak veere saerlig aktuelt, fordi det muliggjer
delelektrifisering av store deler av kraftbehovet. Dette er vist som KO*.

51 N&verdi mélt per referansedret (2025).
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Figur 33: Usikkerhetsanalyse i scenario 4. Figuren viser sum prissatte virkninger for ulike varianter

av konsept 0, 1 og 2.
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Casene er gjennomfgrt med samme forutsetninger som i usikkerhetsanalysen i kapittel 13. Det er
imidlertid ikke tatt hgyde for petroleumsforbruk i Vest-Finnmark.

| scenario 4 er det ikke tatt hgyde for tap mellom Varangerbotn og petroleumsforbruket. Dette har
sannsynligvis liten betydning i de fleste casene, da det er kraftoverskudd store deler av aret. Det gjgr
at gkt forbruk kan redusere tapene pa strekningen. | casene med mye nytt forbruk i konsept 0, for
seerlig ved stor grad av delelektrifisering, kan dette svekke Ignnsomheten av konsept 0 noe.

Kun en ny ledning inn til @st-Finnmark eller delelektrifisering medfgrer avbruddskostnader

Kun en ny ledning fra Finland eller Skaidi vil innebzere at overfgringsbehovet er stgrre enn
overfgringskapasiteten (N-1) til @st-Finnmark og/eller Finnmark i scenario 4. Det samme gjelder ved
delelektrifisering i konsept 0. Hvor mye avhenger av hvilken ledning som bygges og utvikling i forbruk
og produksjon.

Forventede avbruddskostnader i ulike case er oppsummert i figuren under. Tabellen inkluderer ogsa
KO*, hvor Lakselv — Adamselv 2 inngar. Denne kan veere aktuell & bygge for & kunne knytte til
vindkraften som har fatt konsesjon — og vil gke kapasiteten i dagens nett og i kombinasjon med en ny
ledning fra Finland. Det er derfor en usikkerhet i konsept 0. | KO* har vi ogsa antatt en ny ledning pa
132 kV fra Varangerbotn til petroleumsforbruket i @st-Finnmark.
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Basis —
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Kort varighet (20ar) - m KO
/0 |
[
Innestengt gass (5 ar) -
il KO*
|
Systemvern kobler ut alt 00
e @ Hele K2
Delelektrifisering J_
. K2 (u/ Sk-
Mindre forbruk Varang.)

Mer forbruk 5 K2 (u/ Sk-
Varang.)
(k0*)
Mer forbruk og vindkraft (+300 MW)
H K2 (u/
Finland)

4 % diskontering (Statnett)

4 % diskontering (alle)

-800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0

Millioner kroner
Figur 34: Avbruddskostnader i ulike konsepter og case i scenario 4. Kostnadene er naverdier.

K2 (u/ Sk-Varang.) er hele konsept 2 uten Skaidi — Varangerbotn. Det vil si en ny ledning fra Finland til
petroleumsforbruket i @st-Finnmark, og Skaidi-Hammerfest i vest (illustrasjon i Figur 36 p& side 113).
Sistnevnte har liten betydning for avbruddskostnadene i scenario 4 og derfor lite relevant for
resultatene i figuren. K2 (u/ Finland) er det samme, men det er Finlandsledningen som ikke blir bygget.
Det bygges i stedet en ledning fra Skaidi til petroleumsforbruket i @st-Finnmark.
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Figuren viser at avbruddskostnadene szerlig kan bli hgye dersom forbruket gker mer enn antatt
og/eller dersom systemvernet kobler ut mer forbruk. Samtidig kan mindre forbruk enn antatt medfgre
at avbruddskostnadene reduseres til sveert lave nivaer.

KO* har hgyere avbruddskostnader ved delelektrifisering, siden 132 kV-nettet i @st-Finnmark da kan
utnyttes hardere. Sammenhengen mellom avbruddskostnader og prissatte virkninger i KO* er vist i
figuren under. Vi har valgt det nivaet pa egenforsyning som maksimerer de prissatte virkningene, 45
prosent av kraftbehov. Figuren viser at det kunne vaert delelektrifisert mer enn vi har lagt til grunn,
men at det ikke er Isnnsomt fordi avbruddskostnadene vil gke mer enn kostnadene for egenforsyning.
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Figur 35: Avbruddskostnader og sum prissatte virkninger i KO* med ulik andel egenforsyning av

petroleumsanlegget i scenario 4. Kostnadene er antatt & g3 mot et svaert hgyt niva nar
overfgringsbehovet overstiger overfgringskapasiteten (N-0) i mer enn en prosent av tiden.

14.3 Ogsa i scenario 3 er trinnvis utbygging Ignnsomt

I scenario 3 er det heller ikke ngdvendigvis Ignnsomt a bygge ut hele K1 eller hele K2. Det avhenger i
stor grad av de samme faktorene som ovenfor: avbruddskostnader sett opp mot
investeringskostnader. Vi viser dette ved a vurdere Ignnsomheten av Hele K2 og varianter av K2 uten
Skaidi — Varangerbotn og ledningen fra Finland.

K2 uten ledning fra Finland K2 uten Skaidi — Varangerbotn
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Figur 36: | scenario 3 kan petroleumsforbruket forsynes med en ny ledning inn til Hommerfest og
@st-Finnmark. Ledningen til @st-Finnmark kan enten komme fra Skaidi eller Finland. Figuren viser
kun prinsippskisser for ledning "fra A til B", og ikke foretrukket Igsnings-/trasévalg.

SKILLEMOEN
o

Hva som er mest Ignnsomt avhenger i stor grad av investeringskostnader versus avbruddskostnader.
Vi starter med en gjennomgang av avbruddskostnadene. Avbruddskostnadene i scenario 3 vil vaere
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store dersom deler av konsept 2 ikke bygges ut. | basiscaset er avbruddskostnadene uten
Finlandsledningen naermere 700 millioner kroner (naverdi per referansear), mens de er cirka 300
millioner kroner uten Skaidi — Varangerbotn®2. Arsaken til dette er at en ledning fra Finland ogsa gker
kapasiteten pa Finnmarkssnittet. Med innestengt gass, systemvern som kobler ut alt og/eller mer
forbruk vil avbruddskostnadene vaere betydelig hgyere.

| en situasjon med mer forbruk enn antatt og en ny ledning fra Finland, kan Lakselv — Adamselv 2 (KO*)
redusere avbruddskostnadene. Dette gjelder spesielt dersom forbruket gker mer enn forventet i
scenario 3. Arsaken er at to ledninger pa 132 kV mellom Lakselv og Adamselv vil gke N-1 kapasiteten
pa @st-Finnmarkssnittet, ogsa i kombinasjon med en ny ledning fra Finland. Vi viser ogsa K2 uten Skaidi
—Varangerbotn, men med Lakselv — Adamselv 2 (KO*) i figuren under.

Avbruddskostnader i scenario 3
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Figur 37: Naverdi av avbruddskostnader i ulike varianter av konsept 2 i scenario 3.

Avbruddskostnadene ma forsvare ekstrakostnadene med a bygge ut hele konsept 2. De prissatte
virkningene er derfor relativt sensitive for endringer i forutsetninger. Tabellen nedenfor oppsummer
prissatte virkninger av hele og deler av K2.

Resultatene viser at K2 uten Skaidi — Varangerbotn gjennomgdende har best prissatte virkninger.
Unntakene er dersom det kommer mer forbruk eller kostnadene pa finsk side er hgye. | flere case er
forskjellene i prissatte virkninger marginale. Resultatene viser ogsa at konsept 2 blir mer robust ved
en trinnvis tilneerming, da K2 uten Finland har best prissatte virkninger ogsa ved kort varighet pa
petroleumsutvinningen og dersom forbruksveksten blir mindre enn forventet.

52 Dette gjelder uavhengig av om Lakselv — Adamselv 2 (KO*) etableres, siden denne ledningen kun gker kapasiteten pa @st-
Finnmarksnittet og derfor i liten grad pavirker avbruddskostnadene i scenario 3.
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Figur 38: Usikkerhetsanalyse av ulike varianter av konsept 2 i scenario 3. Figuren viser sum prissatte
virkninger for ulike varianter av konsept 0, 1 og 2.

Uten finlandsledningen kan andre tiltak redusere avbruddene

Vi har vist at konsept 2 med trinnvis utbygging kommer best ut i de fleste scenarier for vekst i
petroleumsindustrien i Finnmark. Det er imidlertid knyttet usikkerhet til mulighet for a bygge en ny
ledning fra Finland; kapasitetsgkning mellom Finland og Sverige er sannsynligvis en forutsetning for
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ledningen, ledningen ma godkjennes av finske myndigheter og Statnett har mindre innflytelse pa
ledetider i finsk nettutbygging.

Bade i scenario 3 og 4 kan vi som et fgrste trinn bygge Skaidi-Varangerbotn i stedet for
Finlandsledningen. Vi har vist at i de fleste tilfeller utgjgr dette kun en liten reduksjon i nytte, og i noen
tilfeller er Skaidi-Varangerbotn bedre enn finlandsledningen. | scenario 3 kan det imidlertid vaere
Ignnsomt a fullfgre K2 for a redusere forventede avbruddskostnader. Hvis vi ikke har mulighet til &
bygge ny ledning til Finland har vi flere alternativer for a redusere avbruddskostnadene.

Pa grunn av at ledningen Balsfjord-Skaidi 2 (K1) er dyr og utgjgr et stort naturinngrep, kan det vaere
grunnlag for a se pa andre muligheter, jfr. kapittel 10, i stedet:

e Vi har vist at en stgrre utbygging av vindkraft vil bedre leveringspaliteligheten og redusere
avbruddskostnader

e B2B-omformere mot Russland (K4) og/eller Finland (K3) gker kapasiteten inn til Finnmark og
@st-Finnmark

e Temperaturoppgraderinger i eksisterende nett i Nord-Troms (K3)

Ingen av disse tiltakene vil fjerne alle avbrudd og pafglgende kostnader, men vil redusere
sannsynligheten for og omfanget av avbrudd.
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15 Nytt stort petroleumsforbruk gir potensielt store
fordelingsvirkninger

Ofte er det interessekonflikter mellom ulike bergrte parter knyttet til infrastrukturprosjekter.
Hensikten med dette kapittelet er & fremheve hvordan virkningene fordeler seg pa ulike aktgrer i
samfunnet. Det er searlig viktig & vurdere om enkelte aktgrer kommer darlig ut, og muligheten for
eventuelle tiltak.

Fordelingsvirkninger tillegges ikke vekt ved rangeringen av konseptene. | praksis ma vi avgrense antall
bergrte grupper, men sgker a inkludere virkninger pa grupper der de er av et visst omfang og
betydning. | denne analysen er det seerlig tariffregelverket og endringer i kraftpris som kan vaere av
betydning.

15.1 @kning i ordinzert tariffgrunnlag innebzaere en omfordeling fra forbrukskunder til
petroleumsaktgrer

Investeringer i sentralnett medfgrer isolert sett gkt tariffgrunnlag som blir fordelt pa kundene i
sentralnett i henhold til tariffregelverket. Investeringskostnadene bidrar til gkt tariff, mens for
eksempel reduserte overfgringstap virker i motsatt retning. Vanligvis innebaerer dagens tariffregelverk
at det gkte tariffgrunnlaget som fglger av investeringer i sentralnett bzeres av relevante
forbrukskunder i sentralnettet. Kostnadene rammer dermed ikke ngdvendigvis de som har nytte av
investeringene.

Behovet for a forsterke nettet inn til og internt i Finnmark er i stor grad drevet av planer om store
forbruksgkninger hos et fatall store petroleumsaktgrer. De konseptene som kan Igse
kapasitetsbehovet har store investeringskostnader og vil gi en signifikant gkning i tariffgrunnlag
dersom det inngar i det ordinzere tariffgrunnlaget. Ved forsyning med kraft fra land er det i hovedsak
andre nettkunder som far kostnadene, uten at de opplever store gkninger i nytten. Samtidig sparer
petroleumsaktgrene kostnadene ved egenforsyning. Et eventuelt fravaer av fullgode prissignaler kan
innebaere en omfordeling fra forbrukskunder i sentralnettet i hele landet til de som utlgser behovet
for nett.

Petroleumsaktgrene vil i fraveer av tilstrekkelig prissignaler, ha en egeninteresse i at et nettkonsept
velges fremfor konsept 0. Det skyldes at de da kan vaere i en situasjon hvor de med sikkerhet ma dekke
kostnadene ved egenforsyning, mens de ikke trenger 3 betale hele kostnaden de skaper i
kraftsystemet. Dette kan pavirke incentivene til a utvikle gode egenforsyningslgsninger, med lavest
mulige samfunnsgkonomiske kostnader. Dersom petroleumsaktgrene rammes av avbrudd i kraft-
forsyningen (slik vi har antatt i var samfunnsgkonomiske analyse), vil de i fraveer av kostnadene for 3
etablere nett gnske seg nettforsterkninger.

Det vil veere fordelingsvirkninger knyttet til alle konseptene som er vurdert. Det samme gjelder for
andre tiltak enn de store nettkonseptene, slik som for eksempel Lakselv-Adamselv 2 bygget for &
realisere vindkraft i @st-Finnmark.

Fordelingsvirkninger kan potensielt reduseres gjennom bestemmelser om tariffering, og serlig bruk
av anleggsbidrag. Tariffering avgjores etter de til enhver tids gjeldende bestemmelser i
kontrollforskriften.

Videre er behovet viktig for Norge, mens et nettkonsept som involverer kostnader og ulemper i
Finland, vil ogsa innebaere en omfordeling mellom innbyggerne i de to landene. Her har vi allerede lagt
til grunn at vi betaler for investeringskostnaden for a3 kompensere for dette. | den grad Norge ikke
kompenserer Finland for relevante ulemper, oppstar en fordelingsvirkning hvis Konsept 2 blir valgt.
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15.2 Endret kraftfylt pavirker tap i bade Sverige og Finland

Ved et stgrre forbruk i Finnmark reduseres eksporten ut av Nord-Norge, som fgrer til redusert
belastning pa det svenske nettet. Samtidig gker importbehovet, og vi ser at vi szerlig i konsept 2 far en
hgyere kraftflyt i det finske nettet, med tilhgrende gkning i tap.

15.3 Endring i priser gir fordelingsvirkning fra konsumenter til produsenter, i hvert fall pa kort sikt

Ved gkt forbruk av kraft fra nettet far vi gkt pris, mens gkt produksjon fgrer til lavere priser. Endringene
i prisene fgrer til en omfordeling mellom forbrukere og produsenter. Nar vi tar hensyn til langsiktige
markedstilpasninger er denne effekten liten. Vi forventer at en eventuell stor ubalanse vil fgre til
tilpasninger i kraftsystemet, enten ved at det bygges ut ny produksjon eller at det etableres nytt
forbruk.



DelV Konklusjon og videre arbeid

Vi har sett at en trinnvis utvikling av konsept 2 med ny ledning fra Finland kan
vaere samfunnsgkonomisk rasjonelt. Elektrifisering av petroleumsvirksomhet i
Vest-Finnmark er robust Ignnsomt for samfunnet, mens det skal mer til for at
elektrifisering av storstilt petroleumsvirksomhet i @st-Finnmark er
samfunnsgkonomisk rasjonelt. Dette krever at egenforsyning er dyrere enn
antatt, for eksempel dersom CO;-prisen i fremtiden er hgyere enn vi har lagt til
grunn.

Det er stor usikkerhet knyttet til utviklingen i petroleumsnaeringen i Finnmark. Vi
vet verken hvor stort kraftforbruket vil bli, eller nar og hvor det vil komme. Vi
finner derfor ikke grunnlag for 3 ga videre med ett av konseptene med den
informasjonen vi har i dag, og var anbefaling er derfor at Statnett jobber videre
med begge nettkonseptene. Gjennom god koordinering mellom Statnett,
aktgrene og myndighetene kan vi forsyne forbruket nar det kommer, uten a bygge
for behovet er sikkert.

Frem til vi har mer informasjon om utviklingen i kraftbehovet vil Statnett jobbe
videre med a:

e Redusere kostnadene pa nettinvesteringer i Norge, gjennom forskning- og
utvikling (FoU) og ved a ta i bruk ny teknologi

e Fortsette dialogen og samarbeidet med den finske systemoperatgren
Fingrid

e Vurdere 3 gjore tiltak for @ knytte til konsesjonsgitt vindkraft i @st-
Finnmark

e Vurdere grunnlaget for a bedre leveringspaliteligheten i Finnmark
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16 Statnett bygger i takt med behovet i Finnmark

| behovsanalysen viste vi at det sannsynligvis er nye store petroleumsinstallasjoner som kan utlgse
behov for nytt 420 kV nett i Finnmark. Vi vet imidlertid verken hvor stort kraftforbruket vil bli, eller
nar og hvor det vil komme.

Videre har vi sett at en trinnvis utvikling av konsept 2 med ny ledning fra Finland kan veere
samfunnsgkonomisk rasjonell. Elektrifisering av petroleumsvirksomhet i Vest-Finnmark er robust
Ignnsomt for samfunnet, mens det skal mer til for at elektrifisering av storstilt petroleumsvirksomhet
i @st-Finnmark er samfunnsgkonomisk rasjonelt. Dette krever at egenforsyning er dyrere enn antatt,
for eksempel dersom CO2-prisen i fremtiden er hgyere enn vi har lagt til grunn.

Valget mellom egenforsyning eller strgmforsyning fra nettet blir normalt tatt i forbindelse med
behandling av PUD/PAD for petroleumsutvinning. Vi finner derfor ikke grunnlag for & ga videre med
ett av konseptene med den informasjonen vi har i dag. Vi har derimot oversikt over hvilke forbindelser
som kan veere rasjonelle 3 bygge som fg@rste trinn, gitt en tilstrekkelig stor vekst i kraftforbruket fra i
dag. Alle disse forbindelsene inngar i konsept 2.

Ingen av forbindelsene som inngar i konsept 2 er underlagt krav om konseptvalgutredning med
myndighetsbehandling, fordi de enten har vaert meldt tidligere eller er utenlandsforbindelser. Det
samme gjelder Lakselv-Adamselv 2. Unntaket er muligens industriradialen ut fra Varangerbotn. Vi
forutsetter dermed at videre myndighetsbehandling vil ga via NVE gjennom konsesjonssgknad for de
enkelte prosjektene.

Estimerte ledetider tilsier at vi kan vente med 3 bygge til vi vet at behovet kommer. Dersom vi skal
unnga at nettet forsinker etablering av nytt forbruk, kan det imidlertid bli ngdvendig & sgke konsesjon
fer vi vet om forbruksveksten kommer. Dette gjelder sezerlig ved elektrifisering av store
petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark, som vil kreve omfattende nett-tiltak. God koordinering med
sentrale aktgrer, for eksempel Gassco for elektrifisering av gassprosessanlegg, blir derfor avgjgrende
i det videre arbeidet.

Vi vil legge denne konseptvalgutredningen til grunn og vente til det blir gjort drivverdige funn fgr vi
spker om konsesjon for de aktuelle forbindelsene i Finnmark. Inntil dette skjer mener vi det er riktig a
modne begge de to hovedkonseptene videre, og serlig konsept 2 som med dagens informasjon
fremstar som best. Samtidig er det sannsynlig at det fgrste drivverdige funnet alene ikke kan forsvare
de store utbyggingsprosjektene, slik at det ogsa da vil gjensta usikkerhet om hvilke tiltak som er riktige.
En felles henvendelse fra flere petroleumsaktgrer kan bidra til 3 sikre at vi iverksetter riktig tiltak til
rett tid.

16.1 Trinnvis utvikling av konsept 2 kan vaere samfunnsgkonomisk rasjonelt

| behovsanalysen forklarte vi at elektrifisering av nye petroleumsinstallasjoner er det som kan gi
tilstrekkelig gevinst til 3 forsvare eventuelle store nettutbyggingsprosjekter i Finnmark. | fraveer av
kapasitet i nettet antar vi at installasjonene blir bygget ut med egen energiforsyning i form av gasskraft
(K0).

Fra mulighetsstudien gikk vi videre med to nettkonsepter som begge legger til rette for stor vekst i
hele Finnmark: nytt 420kV nett gjennom Finnmark fra Troms (K1) eller fra Finland (K2). |
alternativanalysen viste vi at konsept 2 kommer best ut i de fleste tilfeller. Samtidig kan det vaere mulig
a mgte forbruksveksten gjennom en trinnvis utbygging av konseptet.

Dersom det etableres i stgrrelsesorden 200 MW nytt forbruk i Vest-Finnmark, kan det veere
samfunnsgkonomisk rasjonelt a bygge Skaidi-Hammerfest pa 420 kV. Vare analyser tyder pa at det
sannsynligvis er samfunnsgkonomisk rasjonelt & elektrifisere petroleumsvirksomhet i Vest-Finnmark.
Det skyldes at egenforsyning med stor sannsynlighet har hgyere samfunnsgkonomiske kostnader enn
kostnader for ngdvendig nett og kjgp av kraft i markedet.
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Tilsvarende kan det ved omtrent 200 MW forbruksvekst i @st-Finnmark vaere samfunnsgkonomisk
rasjonelt 3 bygge enten Skaidi-Varangerbotn pa 420 kV eller en ny forbindelse fra Finland.
Petroleumsindustrien kan sa tilknytte seg sentralnettet i Varangerbotn via en 100 km ledning. Med
dagens informasjon fremstar en ny forbindelse fra Finland som best.

o

Det er dyrere & elektrifisere forbruket i @st-Finnmark enn i Vest-Finnmark. Dette skyldes at de
ngdvendige tiltakene er omfattende, med hgye investeringskostnader og store naturinngrep. For at
elektrifisering skal veer mer samfunnsgkonomisk rasjonelt enn egenforsyning i @st-Finnmark ma CO2-
prisen i fremtiden vaere hgy. Det kan imidlertid vaere mulig a elektrifisere et mindre volum ved a gjgre
andre tiltak i nettet, slik som nytt 132 kV nett og reaktiv kompensering i @st-Finnmark. Dette kan vaere
aktuelt ved en mindre utbygging enn det vi har antatt i vare scenario, eller ved delelektrifisering av
petroleumsinstallasjonene. Slike tiltak vil i tillegg muliggjgre ny vindkraft, noe som kan bedre
leveringspaliteligheten og redusere overfgringstapene i nettet.

Dersom petroleumsinstallasjoner bade vest og @st i Finnmark skal elektrifiseres fra nettet, kan det
vaere rasjonelt a etablere alle de fire nevnte forbindelsene. Dette vil fullfgre konsept 2, tidligere kjent
som Arctic Circle. Et alternativ kan veere a realisere konsept 1, dvs. bygge Balsfjord-Skaidi 2 i stedet for
Finlandsforbindelsen. Vare analyser tyder pa at det skal mye til for at denne ledningen blir Isnnsom.
Dersom det ikke er mulig a realisere en ny forbindelse gjennom Finland, mener vi derfor at det er
grunnlag for a se pa andre muligheter for a bedre leveringspaliteligheten etter Skaidi-Varangerbotn,
slik som vindkraft og tiltak for @ bedre utnyttelsen av eksisterende nett.
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Figur 39 Trinnvis utvikling av konsept 2 kan vaere samfunnsgkonomisk rasjonelt. Det skal mer til for
at elektrifisering av petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark er samfunnsgkonomisk rasjonelt
sammenlignet med i Vest-Finnmark, grunnet det store omfanget ved ngdvendige tiltak.

16.2 Statnett kan knytte til kraftforbruket nar det kommer

Vi vil legge denne konseptvalgutredningen til grunn for videre nettutvikling i Finnmark, og vente til det
blir gjort funn fgr vi igjen vurderer a sette i gang konsesjonsprosessen for aktuelle delstrekninger.
Samtidig er det sannsynlig at det fgrste drivverdige funnet alene ikke kan forsvare de store
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utbyggingsprosjektene, slik at det ogsa da vil gjensta usikkerhet om hvilke tiltak som er riktige. En felles
henvendelse fra flere petroleumsaktgrer kan bidra til 3 sikre at vi iverksetter riktig tiltak. Inntil dette
skjer mener vi det er riktig @ modne begge de to nettkonseptene videre, og seerlig konsept 2 som med
dagens informasjon fremstar som best.

Vi vil legge analysen til grunn for videre nettutvikling i Finnmark

| Ippet av arbeidet med denne konseptvalgutredningen har det blitt klart hvilke forbindelser som kan
bli rasjonelle 3 bygge farst, gitt ulike forbruksscenarioer. Ingen av disse forbindelsene er underlagt
kravet om konseptvalgutredning med myndighetsbehandling, fordi de enten har vaert meldt tidligere
eller er utenlandsforbindelser. Det samme gjelder Lakselv-Adamselv 2. Unntaket er muligens
industriradialen ut fra Varangerbotn, med mindre det er mulig 3 velge et lavere spenningsniva eller
spke om unntak for krav om KVU, ettersom dette er en forlengelse av de andre forbindelsene.

Vi forutsetter at videre myndighetsbehandling vil ga via NVE gjennom konsesjonssgknad for de
konkrete prosjektene. Analysen vil innga som underlag i konsesjonsbehandlingen, og vil dermed ha
stor verdi.

Vi kan sannsynligvis vente til det blir gjort funn fgr vi setter i gang konsesjonsprosessen

Estimert ledetid for en ny 420 kV-ledning fra Skaidi til Hammerfest er fem ar, hvorav forventet byggetid
er opptil ett ar. Estimert ledetid for de ulike forbindelsene inn til @st-Finnmark er rundt atte ar, hvorav
forventet byggetid er rundt 2,5 ar. Til sammenligning har Gassco estimert byggetiden for ngdvendig
gassinfrastruktur til omtrent fire ar. Vi kan altsa vente med beslutning om & bygge til vi er sikre pa at
behovet oppstar.

Sp@rsmalet er nar vi ma sette i gang konsesjonsprosessen for de ulike ledningene, dersom vi skal unnga
at manglende nettkapasitet forsinker elektrifisering av nye store petroleumsinstallasjoner. Dette
gjelder szerlig for eventuelle forbindelser til @st-Finnmark, der ledetiden i nettutbyggingen er
forventet a veere lengst.

Ledetiden i petroleumsnaeringen fra funn til igangsettelse er avhengig av flere faktorer, bl.a.
ressursgrunnlaget og avstand til eksisterende infrastruktur. Vi har fatt informasjon fra aktgrene om at
ledetid fra funn til kraftbehov for nye petroleumsprosjekter i Barentshavet sgrgst er forventet 3 vaere
rundt 10 ar. Erfaring fra tidligere tilsier at ledetiden kan vaere mye lenger enn dette. Det er altsa
usikkert hvor lang ledetiden i petroleumsnaeringen er, men vi kan sannsynligvis vente til det blir gjort
et stort eller flere mindre funn i Barentshavet sgrgst for vi setter i gang konsesjonsprosessen for de
aktuelle delstrekningene til @st-Finnmark.

Gassco oppgir at ledetiden for gassinfrastruktur er omtrent atte ar, eller omtrent seks ar fra
konseptvalg for evakueringslgsning (LNG eller rgr) er fattet og det dermed er rimelig sikkert at behovet
vil oppsta (3). Samtidig sier Gassco at dersom det allerede er etablert infrastruktur for gassevakuering
i Vest-Finnmark, kan dette korte ned ledetiden for gassinfrastruktur i gst noe.

Vi forventer a vite mer om ressursene i Barentshavet sgrgst i Igpet av perioden 2017-2020. Nar det
fgrste drivverdige funnet blir gjort vil problemstillingen igjen bli aktuell, men med en mer tydelig
behovseier. Samtidig er det sannsynlig at det fgrste drivverdige funnet alene ikke kan forsvare de store
utbyggingsprosjektene, slik at det ogsa da vil gjensta usikkerhet om hvilke tiltak som er riktige.

Gjensidig avhengighet i beslutninger krever koordinering mellom Statnett og petroleumsaktgrene

Den gjensidige avhengigheten i beslutninger hos Statnett og petroleumsaktgrene kompliserer
planleggingen. Beslutning om elektrifisering i petroleumsindustrien gjgres ved konseptvalg i en tidlig
fase av prosjektgjennomfgringen, og f@r endelig investeringsbeslutning er fattet. Dette innebzerer at
aktgrene har behov for visshet om at nettet er sterkt nok fgr Statnett vet med sikkerhet om
kraftbehovet vil bli realisert. Statnett kan altsa bli ngdt til 3 spke konsesjon pa nye forbindelser fgr vi
vet med sikkerhet at behovet vil oppsta, dersom vi skal unnga at manglende nettkapasitet gjgr
elektrifisering mindre aktuelt. Dette endrer imidlertid ikke pa konklusjonen over, om at vi sannsynligvis
kan vente til det blir gjort funn fgr vi setter i gang konsesjonsprosessen.
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For & imgtekomme denne utfordringen er det viktig med god dialog mellom aktgrene i
petroleumsbransjen og Statnett. Det er viktig at aktgrene sa tidlig som mulig informerer Statnett om
viktige hendelser og beslutninger som kan ha betydning for kraftbehovet. Dette gjelder serlig ved
elektrifisering av petroleumsinstallasjoner i @st-Finnmark, som vil kreve omfattende nett-tiltak. For at
Statnett skal kunne legge informasjonen til grunn i videre prosjektutvikling, ma vi ha formelle
henvendelser med definerte behov.

Vi forventer ikke at alle aktgrene verken vil gjgre funn, eller fatte beslutninger samtidig. Manglende
koordinering mellom de ulike aktgrene i petroleumssektoren kan derfor ogsa bli en utfordring. | dag
henvender hver enkelt aktgr seg til det regionale nettselskapet og/eller Statnett, avhengig av
stgrrelsen pa kraftforbruket. Ettersom det nye forbruket ma vare av en viss stgrrelse for & kunne
forvare store nett-tiltak, vil en felles henvendelse fra flere petroleumsaktgrer bidra til a sikre at vi
iverksetter riktig tiltak.

Vi vil fokusere pa @ modne konsept 2 videre frem til behovet er mer sikkert

Inntil dette skjer mener vi det er riktig 8 modne konsept 2 som med dagens informasjon fremstar som
best. Statnett inngikk sommeren 2016 en intensjonsavtale med den finske systemoperatgren Fingrid
om videre samarbeid om en ny forbindelse fra Finland til Finnmark. | avtalen legger vi opp til at begge
parter skal holde hverandre Igpende oppdatert om eventuell ny informasjon som kan ha betydning
for konklusjonene i denne konseptvalgutredningen, og da szerlig utviklingen i behov, ledetider og
investeringskostnader. | tillegg er begge parter villige til & sette i gang arbeid frem mot en
konsesjonssgknad, dersom behovet for det oppstar. Dette vil i sa fall reguleres etter egne avtaler.

16.3 Den samfunnsgkonomisk rasjonelle Igsningen innebzerer svakere leveringspalitelighet

| var analyse har vi vurdert egenforsyning opp mot kostnaden av a forsyne petroleumsforbruket fra
sentralnettet ved ulike nettlgsninger, herunder bade de to konseptene og ulike varianter av
konseptene. Analysen viser at det er samfunnsgkonomisk rasjonelt a kun bygge ut deler av
konseptene, gitt at forbruket skal forsynes med kraft fra nettet.

| scenario 2 fremstar det som mest rasjonelt & kun bygge Skaidi-Hammerfest pa 420 kV. Dette
innebaerer at petroleumsinstallasjonene ma veere knyttet til systemvern, og vil kobles bort ved utfall
av 420 kV-forbindelsen Balsfjord-Skaidi-Hammerfest. Tilsvarende fremstar det i scenario 4 mest
rasjonelt & kun bygge én forbindelse, enten fra Finland eller fra Skaidi til dit petroleumsanleggene
lokaliseres, med tilhgrende avbrudd i strgmforsyningen ved utfall av den nye forbindelsen.

Vi har vist at en trinnvis utvikling er mulig i scenario 3 ogsa, men her er resultatene mer sensitive for
endringer i forutsetninger. | utgangspunktet fremstar det som mest rasjonelt a bygge Skaidi-
Hammerfest og enten en ny ledning fra Finland eller Skaidi-Varangerbotn. Ny ledning fra Finland
fremstar med dagens informasjon som mest rasjonell. Med en liten gkning i forbruket, gker imidlertid

avbruddskostnadene sa mye at ogsa Skaidi-Varangerbotn kan vaere Ignnsom.

En slik delvis gjennomfgring av konseptene medfgrer at flyten overstiger N-1-kapasiteten i nettet store
deler av tiden, og vi far avbrudd i strgmforsyningen til petroleumsinstallasjonene ved feil pa flere
hundre km ledning. | scenario 2 og 4 forventer vi i snitt 1,5-2 avbrudd pa til sammen rundt 10-15 timer
i aret. Dette er kun avbrudd grunnet enkeltutfall i kraftsystemet. Planlagt utkobling av kritiske
ledninger kan ogsa fgre til avbrudd i strgmforsyningen, som ikke er inkludert her. Det er altsa ikke
ngdvendigvis uproblematisk a legge opp til en sa hgy utnyttelse av nettet som vi har gjort her.

Et krav til leveringspalitelighet kan endre hvor stor del av konseptene som bgr bygges, og det kan bli
rasjonelt & bygge hele konsept 2. Det er imidlertid knyttet usikkerhet til muligheten for a bygge en ny
ledning fra Finland. Ettersom Balsfjord-Skaidi 2 er dyr og utgj@r et stort naturinngrep, kan det vaere
grunnlag for & ogsa se pa andre muligheter etter Skaidi-Varangerbotn, dersom Finlandsledningen ikke
er mulig @ realisere. Vi har blant annet vist at en stgrre utbygging av vindkraft vil bedre
leveringspaliteligheten og at en B2B omformer mot Russland eller Finland vil gke kapasiteten inn til
Finnmark — eventuelt sammen med temperaturoppgraderinger i eksisterende nett. Noen av disse
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tiltakene kan ogsa vaere gjennomfgrt for 8 mgte andre behov, fgr det blir behov for a bygge nytt 420 kV
nett. Det vil altsa veere ngdvendig a vurdere situasjonen Igpende gjennom prosjektutviklingen.
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17 Det kan vaere rasjonelt a gjgre tiltak i fravaer av stor
vekst fra petroleumssektoren

Vi har sett at ved moderat vekst i forbruket, tilsvarende nivaet i scenario 1, kan flyten overstige N-1
kapasiteten i nettet inn til Hammerfest-omradet, Kirkenes-omradet og inn til @st-Finnmark. | tillegg er
det konsesjonsgitt vindkraft i @st-Finnmark som mangler kapasitet til & knytte seg til nettet. Dette
betyr at det kan vaere rasjonelt a gjgre tiltak ogsa i fravaer av stor vekst fra petroleumssektoren. Mulige
tiltak kan veere:

e Nye 420 kV-stasjoner i Vinnelys og/eller Skaidi

e Temperaturoppgradere ledninger og skifte ut begrensende endepunktskomponenter

e Investere i reaktiv kompensering i @st-Finnmark for a pke kapasiteten pa @st-Finnmarksnittet
e (ke kapasiteten pa forbindelser inn til Kirkenes ved planlagt reinvestering

e Adamselv-Lakselv 2

e  Back to back-omformere

Dette er tiltak som Statnett vurderer fortlgpende med bakgrunn i behovsutviklingen. | tillegg har
Statnett to FoU-prosjekter som vurderer hvordan tiltak pa forbruks- og produksjonssiden kan redusere
behovet for nett. | arbeidet med nettutviklingen vurderer vi reinvesteringsbehov og har dialog med de
regionale nettselskapene for § koordinere utviklingen av vindkraft og tiltak i nettet i @st-Finnmark.

Vi vil med bakgrunn i analysene gjort i denne konseptvalgutredningen ta stilling til hvorvidt vi skal
bygge Lakselv-Adamselv 2 n3, og i sa fall for hvilket spenningsniva. | tillegg bgr Statnett i dialog med
Hammerfest Energi Nett, relevante myndigheter og kraftforbrukere, ta stilling til hva vi skal gjgre med
konsesjonssgknaden for Skaidi-Hammerfest idet nytt stort punktforbruk i Hammerfest-omradet blir
aktuelt.

17.1 Tiltak for vindkraft og bedret leveringspalitelighet i @st-Finnmark ma sees i sammenheng

Vi har identifisert en rekke tiltak som kan legge til rette for all eller deler av konsesjonsgitt vindkraft i
@st-Finnmark. Disse er:

e Adamselv-Lakselv 2

e Back to back-omformer mot Finland
e Skaidi-Varangerbotn

e Fleksibel hydrogenproduksjon

For a giennomfgre tiltak ma vi ha visshet om at tilstrekkelig volum vindkraft blir realisert. Dette krever
koordinering mellom Statnett, de regionale nettselskapene og aktuelle vindkraftaktgrer.

Samtidig vil alle tiltakene i ulik grad bidra til & bedre leveringspaliteligheten i @st-Finnmark. S3 lenge
det er kapasitet ved intakt nett (N-0), vil ogsa ny vindkraft bedre leveringspaliteligheten i omradet.
Dette viste vi i behovsanalysen. Behovet for a bygge ut vindkraft og for a bedre leveringspaliteligheten
i @st-Finnmark ma derfor sees i sammenheng nar vi vurderer hvilke tiltak som skal gjennomfgres.

17.2 Statnett har flere FoU-prosjekter for a redusere behovet for nytt nett

Statnett har et pagaende FoU-prosjekt kalt "Storskala laststyring". Malet for prosjektet er a etablere
frivillige avtaler med 300 individuelle forbrukere for frakobling av last ved feil som ellers risikerer a
mgrklegge omrader i Nord-Norge. Prosjektet skal giennomfgres innen 2019.

| kjglvannet av denne konseptvalgutredningen vil Statnett sammen med Enova sette i gang et FoU-
prosjekt for 3 kartlegge alternative lgsninger for a sikre en god kraftforsyning. Et av casene som er
aktuelle @ se pa er Hammerfest-omradet. P& forbrukssiden er det bade aktuelt & se pa
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belastningsfrakobling (BFK), forbruk med kortsiktig fleksibilitet som ikke kan delta i BFK og mer
generelle tiltak for 3 dempe forbruket i perioder med knapp overfgringskapasitet.

17.3 Adamselv-Lakselv 2 pa 420 kV kan innga som en del av Skaidi-Varangerbotn

Statnett har startet konsesjonsprosessen for en ny kraftledning mellom Lakselv og Adamselv.
Prosjektet er begrunnet i et kortsiktig behov for reinvestering og et antatt langsiktig behov for flere
ledninger pa strekningen. Bade 132 kV og 420 kV spenningsniva utredes.

Dersom vi bygger Adamselv-Lakselv 2 klargjort for 420 kV drift na, kan den inngd som en del av Skaidi-
Varangerbotn, dersom denne senere skal bygges. Som vi har vist forutsetter dette minimum 200 MW
nytt forbruk i @st-Finnmark. | utgangspunktet er en ny ledning fra Finland & foretrekke, men dersom
denne ikke lar seg gjennomfgre ma vi bygge Skaidi-Varangerbotn. Ved stor vekst bade @st og vest i
Finnmark, tilsvarende scenario 3, kan ogsa Skaidi-Varangerbotn vaere samfunnsgkonomisk rasjonell.

Resultatene fra analysen som er gjort i denne konseptvalgutredningen inngar som underlag i arbeidet
med konsesjonsspgknad for Adamselv-Lakselv 2, bade med tanke pa viderefgring og valg av
spenningsniva. Statnett planlegger forelgpig a sende konsesjonssgknad for ledningen i Igpet av fgrste
halvar 2017.

17.4 Vi finner per i dag ikke grunnlag for a bygge sentralnett til Hammerfest-omradet

°

Hensynet til reindriften gjgr det utfordrende a planlegge nye ledningstraséer mellom Skaidi og
Hammerfest. Statnett sin konsesjonssgknad, som ligger til klagebehandling hos OED, beslaglegger
forelgpig den eneste tilgjengelige traséen pa strekningen. Dette betyr at Statnett blokkerer
muligheten til 3 bygge nytt regionalnett i omradet.

Med en forbruksutvikling i Hammerfest-omradet tilsvarende nivaet i scenario 1, er forventede
avbruddskostnader relativt lave. Vare beregninger viser at det fgrst er ved en forbruksvekst stgrre enn
150-200 MW at Statnett bgr forlenge sentralnettet dit. Vi tror ogsa at det skal mye til for at det blir
rasjonelt & bygge en ny ledning pa 132 kV, men etter vart syn er dette noe Hammerfest Energi Nett
ma vurdere.

Dersom Hammerfest Energi Nett fgrst bygger en ny 132 kV ledning og det siden blir behov for en
ledning pa 420 kV, ma vi sannsynligvis enten rive den nye ledningen eller de to som gar der i dag, fgr
vi kan bygge en ny ledning i samme trasé. | byggeperioden risikerer vi dermed at alt forbruk i
Hammerfest-omradet kobles bort ved en feil.

Til tross for dette viser vare teknisk-gkonomiske beregninger at det ma vaere stor sannsynlighet for at
det blir behov for 420 kV innen relativt fa ar for at det skal vaere Ignnsomt a bygge ledningen klargjort
for 420 kV drift med det samme. Hvis det for eksempel er 10 ar mellom bygging av 132 kV og behov
for 420 kV, ma vi veere mer enn 60% sikre pa at det blir behov for 420 kV for at det skal vaere rasjonelt
a bygge klargjort for 420 kV med en gang. Dette er vist i Vedlegg 15.

Beregningen inkluderer ikke naturinngrep ved nettutbyggingen, som sannsynligvis vil veere stgrre
dersom det blir ngdvendig & bygge ledning pa 132 kV fgrst for sa a rive og bygge nytt pa 420 kv,
sammenlignet med a bygge én ledning klargjort for 420 kV med det samme. Dette ma tas med i
totalvurderingen nar Statnett i dialog med Hammerfest Energi Nett tar stilling til hva vi skal gjgre med
konsesjonssgknaden som ligger til klagebehandling hos OED. Det vil veere naturlig a ta dette opp til
vurdering idet stort nytt punktforbruk, i stgrrelsesorden 60 MW, blir besluttet i Hammerfest-omradet.



Del VI Bakgrunn og metode

Denne delen beskriver resultater fra tidligere studier og metoden som er benyttet
i de ulike delene av analysen.
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18 Metode for a beregne overfgringskapasiteter

En stor del av denne analysen er basert pa modellsimuleringer. Modeller av kraftsystemet vil alltid
beskrive en forenkling av virkeligheten. Styrken til modellene er at de beskriver hvordan mange
faktorer i systemet fungerer i et komplisert samspill pa tross av forenklingene. Vi har i hovedsak brukt
to modeller/verktgy i dette arbeidet:

e Samlast er et verktgy som etterligner samspillet i det nordiske kraftmarkedet, hensyntatt
begrensninger i nettet.

e  PSS/E er et verktgy med en nettmodell som etterligner en definert driftssituasjon. Der kan vi
blant annet studere termisk belastning og spenningsforhold ved utfall i nettet.

Selv om vi har sjekket robustheten i resultatene ved a teste en rekke sensitiviteter, er det viktig a vaere
klar over at vare modeller og forutsetninger alltid vil gi et forenklet bilde av det virkelige systemet. Nar
vi bruker modellene i analyser legger vi derfor stor vekt pa a vurdere simuleringsresultatene opp mot
historiske observasjoner fra markedet og driften, samt fundamentale fysiske og markedsmessige
sammenhenger. Oppsummert kan vi si at vare analyser ikke kommer som et resultat fra modell-
simuleringene direkte, men fra en totalvurdering gjort av prosjektgruppen.

18.1 Modellene utfyller hverandre

Kapasiteten pa et definert snitt vil ikke bare avhenge av nettets topologi, men ogsa av fordelingen av
forbruk, produksjon og reaktiv kompensering i nettet. Vi setter sammen vare case/lastflytsituasjoner
i lastflytmodellen PSS/E basert pa historiske data og kunnskap om last- og produksjonsfordeling i det
aktuelle omradet. Det er viktig @ huske pa at dette kun er et gyeblikksbilde som er ment som et
utgangspunkt for a finne overfgringsbegrensninger i omradet.

For a sjekke gyldigheten til de ulike situasjonene vi ser pa i PSS/E, bruker vi Samlast til 8 beregne
kraftflyt over et langt tidsrom og mange ulike tilstander. Dette sier noe om hvilke tilstander det er
fornuftig a studere videre i PSS/E, og som vil veere dimensjonerende for kraftsystemet. Simuleringene
i Samlast gir oss ogsa informasjon om betydningen av de begrensningene vi kommer frem til i PSS/E.

Nar vi simulerer i Samlast, fokuserer vi i tillegg pad hvordan de ulike alternativene pavirker
flytfordelingen inn til omradet, samt samfunnsgkonomiske parametere som tap i nettet og endringer
i flaskehalskostnader.

18.2 Vi gker lasten i enkelte punkt i nettet for a finne kapasiteten

Kapasitetene er beregnet ved hjelp av PV-analyser i PSSE. Vi overvaker da spenningen pa aktuelle
punkter i nettet ved gkende overfgring pa et definert snitt. | dette tilfellet overvaker vi tre snitt:
Finnmarkssnittet, Vest-Finnmarkssnittet, og @st-Finnmarkssnittet. Overfgringsgrensen er nddd nar vi
enten nar termisk overfgringsgrense pa ledninger eller andre komponenter i nettet, eller nar
spenningen synker til en nedre grense. Nedre grense er satt av den hgyeste av enten:

e 360 kV pd 400 kV spenningsniva eller 123 kV pa 132 kV spenningsniva
e 40 MW avstand fra stabilitetspunktet vi finner i PV-analysen

Hvor stor avstanden til stabilitetspunktet ma veere er avhengig av topologien og fordelingen av last og
produksjon. En tommelfingerregel vi opererer med er at avstanden skal vaere tilsvarende stgrrelsen
pa den stgrste generatoren i omradet, i dette tilfellet 30-40 MW.

Overfgringen inn til Finnmark gkes ved a gke lasten pa forhandsbestemte punkter i nettet. Hvordan
de ulike ledninger i snittet belastes, og dermed hvilke utfall som er mest begrensende, kan avhenge
noe av hvor lastgkningen finner sted. For & beregne kapasiteten pa de tre nevnte snittene i Finnmark
tester vi med lastgkning i Skaidi og i Varangerbotn.

e Kapasiteten pa Vest-Finnmarkssnittet er funnet ved 100 % lastgkning i Skaidi
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e Kapasiteten pa @st-Finnmarkssnittet er funnet ved 100% lastgkning i Varangerbotn
e Kapasiteten pa Finnmarkssnittet er funnet ved lastgkning i bade Skaidi og i Varangerbotn.

Fordelingen av lasten pavirker kapasiteten pa snittet. Derfor oppgir vi et intervall pa Finnmarkssnittet,
hvor vi ser pa kapasiteten med en 80/20 fordeling vest/@st og en 50/50 fordeling.

For a finne N-1-kapasiteter simulerer vi alle enkeltutfall pa 132 kV eller hgyere spenningsniva internt i
oginn til Finnmark. Dette inkluderer utfall av komponenter for reaktiv kompensering. Det utfallet som
f@rst gir enten termisk overlast eller for lav spenning kalles for dimensjonerende utfall. Overfgringen
pa snittet idet vi mgter pa enten termisk eller spenningsmessig begrensning ved det dimensjonerende
utfallet bestemmer N-1-kapasiteten pa det aktuelle snittet for det aktuelle caset.

18.3 Betydningen av PSS/E-resultatene sjekker vi i Samlast

Samlastmodellen har en detaljert markedsbeskrivelse for det nordiske omradet og en forenklet
nettmodell av hele sentralnettet i Norden. For & fange variasjoner i temperatur og tilsig simulerer
modellen hvordan systemet vil oppfdre seg over en serie historiske temperatur- og tilsigsar. Dette gjgr
modellen godt egnet til 3 vurdere oppfgrselen til kraftsystemet under ulike markedsforhold.

Pa tross av en del forenklinger, er modelleringen av vannkraften en av hovedstyrkene ved Samlast.
Alle stgrre kraftverk er modellert individuelt, og vannveiene mellom kraftverk og magasin i et vassdrag
erinkludert. I tillegg er det modellert en rekke restriksjoner og andre momenter som kan ha betydning,
som for eksempel at kraftverkets virkningsgrad endres avhengig av vannhgyden i magasinet.

En annen fordel med modellen er at den bade simulerer lastflyten og beregner markedslikevekten
samtidig. Modelleringen av sentralnettet gir oss underlag til & vurdere spgrsmal om kraftflyt og
ubalanser i nettet.

18.4 Vi bruker vintergrenser for termisk overfgringskapasitet

Den termiske overfgringskapasiteten til ledningene synker med stigende utetemperatur. | omrader
der forbruket varierer mye over aret vil en vintersituasjon likevel ofte vaere mest anstrengt, da
lastgkningen overgar gkningen i termisk kapasitet ved lavere utetemperatur. Dette er situasjonen i
Finnmark, og vi legger derfor til grunn vintergrenser nar vi beregner overfgringskapasiteten pa
snittene i Finnmark. Nar spenning begrenser har ikke utetemperaturen noe a si, og kapasiteten er den
samme gjennom hele aret.

18.5 Vi bruker 99-persentilen av historisk underskudd for @ beregne mulig vekst

Hvor stor forbruksvekst det er rom for, er avhengig av hva forbruket er i utgangspunktet. Nar vi angir
mulig vekst innenfor kapasiteten pa snittet, tar vi utgangspunkt i malte flytdata for perioden 2010-
2015. Vi har tatt utgangspunkt i 99-persentilen av historisk underskudd. Dette betyr at vi 1% av tiden
har malinger som viser et underskudd som er stgrre enn dette, mens underskuddet i 99 % av tiden er
mindre.

Vi legger oss pa 99-persentilen for a vaere konservative, men ikke for konservative. Over fem ar har vi
43800 malte verdier per malingspunkt. Noen av disse kan vaere feilmalinger, eller det kan veere
spesielle situasjoner i driften av nettet som gjgr at flyten som er malt ikke er representativt for
systemet vi analyserer. Vi mener derfor det vil vaere for konservativt a legge seg pa 100-persentilen.
Nar vi oppgir mulig forbruksvekst innenfor N-1 og N-O referert til 99-persentilen av historisk
underskudd kunne forbruksveksten vaert stgrre 99% av tiden.

Samtidig fanger ikke de historiske malingene opp eventuelle reguleringer som er gjort i driften. Dette
betyr at flyten ogsa kunne vaert hgyere, dersom produksjon er regulert opp eller forbruk regulert ned
for & overholde flytbegrensninger i en underskuddssituasjon.

Det er en utfordring & bare ta med ett tall videre for & representere kapasiteten pa et snitt. Hvis vi
legger til grunn en for hgy kapasitet, risikerer vi at det vil inntreffe situasjoner der systemet blir
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overbelastet og fgrer til utfall av komponenter. Legger vi til grunn en for lav kapasitet, kan vi risikere
at vi ikke utnytter systemet godt nok og kanskje overinvesterer i nettet.

Vi mener det er fornuftig @ ha en konservativ tilneerming i kapasitetsanslagene. Av erfaring vet vi at
det alltid dukker opp hendelser i driften av systemet som er utfordrende a handtere. Vi anser dessuten
konsekvensene ved & sette en for hgy kapasitet som stgrre enn a sette en for lav kapasitet.

18.6 Kapasitetsberegning er ingen eksakt vitenskap

Ettersom resultatene er fra simuleringer som tar utgangspunkt i ett bestemt utgangscase, bgr
kapasitetene leses som omtrentlige. Jo lenger fram i tid, jo mer usikkerhet er knyttet til forbruk,
produksjon og nett. | virkeligheten kan vi dessuten gjgre tiltak i driften for 3 Igse utfordringer som
oppstar, avhengig av hva som er problemet og faktisk driftssituasjon. Det er svaert vanskelig a fange
alle slike forhold i en analyse.

For eksempel er det lite regulerbar produksjon i Finnmark, og hvorvidt det er hgy eller lav produksjon
i kraftverkene pavirker hvor begrensningene oppstar fgrst. | en overskuddssituasjon er effekten av
tiltak som gker overskuddskapasiteten i @gst pavirket av produksjonen i Alta kraftverk; ved hgy
produksjon er det mindre plass til ny produksjon. Ved underskudd i Finnmark vil produksjonen i
kraftverkene i Nord-Troms pavirke hvor i nettet begrensningene oppstar fgrst. Ved lav produksjon i
disse kraftverkene vil mer av underskuddet dekkes av import fra Balsfjord og kapasiteten i nettet
mellom Skibotn og Goulas begrenser tidligere enn hvis det er hgy produksjon i kraftverkene.

I tillegg til nettet og fordeling av last og produksjon, vil ogsa andre faktorer, som reaktiv effektflyt og
tap i nettet pavirke kapasiteten pa et snitt. For eksempel vil tap i nettet gke noe etter et utfall ettersom
impedansen ut til forbruket er hgyere med en ledning mindre. Flyt pa snittet skyldes bade netto last
og tap i nettet innenfor snittet, og kapasiteten ma derfor ta hgyde for begge deler.

For 3 ha mulighet til 3 gjennomfgre et stort antall simuleringer har vi ikke undersgkt hvor stor
betydning gkning i tap har for alle simulerte tilfeller. Dette vil ikke fgre til avvik av betydning, men det
er viktig @ huske pa at tallene vi presenterer her kun er omtrentlige.
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19 Samfunnsgkonomisk analyse — metode og
forutsetninger

En samfunnsgkonomisk analyse skal i stgrst mulig grad fange opp alle typer virkninger for alle grupper
i samfunnet som blir bergrt av et tiltak. Samfunnsgkonomiske analyser viser om tiltak totalt sett er
Ignnsomme for samfunnet eller ikke, samt gjgr det mulig & rangere og prioritere mellom ulike tiltak. |
tillegg til 3 beregne den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av tiltakene i kroner, vurderer man i
hvilken grad virkninger som ikke lar seg verdsette i kroner bidrar til & gjgre tiltaket mer eller mindre
Ignnsomt samfunnet.

Den samfunnsgkonomiske analysen i denne KVUen benytter metodikk i trad med krav i OEDs veileder
for konseptvalgutredninger (2013) og Finansdepartementenes rundskriv (R-109/2014). Vi har ogsa
hentet inspirasjon fra Direktoratet for gkonomistyrings veileder i samfunnsgkonomiske analyser.

Som omtalt under Del || Mal og rammer legger vi til grunn at tilknytningsplikten for forbruk gjelder.
Det betyr at vi ikke eksplisitt vurderer om nytten til det planlagte forbruket er stgrre enn
nettkostnaden. | vurderingen og rangeringen av tiltakene har vi derfor fokusert pa @ minimere
kostnadene for tiltak som skal til for at forbruket kan bli realisert. Med andre ord gjgr vi en
kostnadsminimeringsanalyse, heller enn en nytte-kostnadsanalyse.

Vi fokuserer pa norsk samfunnsgkonomi i denne analysen. Vi ser at effekter i det gvrige nordiske
kraftsystemet kan veere av betydning for resultatene og har derfor forsgkt a inkludere gjennom
antakelser som kostnadsdeling mellom Statnett og Fingrid. Videre har vi fremhevet hvordan nordiske
virkninger spiller inn fortlgpende, der det er relevant. Dette gjelder for eksempel
investeringskostnader, drift- og vedlikeholdskostnader, overfgringstap og miljgvirkninger.

Prinsipielt bgr investeringer i sentralnett som gir samfunnsgkonomisk Ignnsomhet for det nordiske
omradet, gjennomfgres. Nettinvesteringer, som er gkonomisk gunstige for det nordiske omradet, men
hvor kostnadene og fordeler er ulikt fordelt, kan bli giennomfgrt ved at involverte parter forhandler
om fordelingen av inntekter og kostnader, ref. Nettmeldingen (7).

19.1 Generelle forutsetninger

I KVU lager vi konseptene sa minimale som mulig, og vi forholder oss til enkelte hovedregler for a
beregne et basisestimat for investeringskostnader. Alle virkninger er diskontert med syv prosent reelt
fer skatt. Unntaket er for Ignnsomhet av vindkraft, hvor vi har brukt 6,5 prosent. Alle diskonterte
kronebelgp er avrundet til neermeste 10-millioner kroner og oppgis i 2015-kroner, mens naverdier
oppgis per 2025. Analyseperioden er 40 ar.

Investeringskostnader

I KVU skal konseptene vare minimum for 3 mgte behov. Usikkerhet skal ikke inkluderes i
basisestimatet. Som hovedregel skal fglgende legges til grunn i basisestimatet:

e Standard teknologi (bade ledning og stasjon)
e Luftledning skal legges til grunn med mindre kabel er eneste Igsning

e Tverrsnitt skal vaere duplex (om ikke kapasitetsmessige hensyn og andre ledninger i omradet
gir behov for triplex)

e Antall km ledning skal vaere det antall som antas a vaere billigst mulig og gjennomfgrbar
basert pa kartstudie

e | basis legger vi til grunn nye stasjoner nar konseptet inneholder helt nye stasjoner. Dersom
innfgring av 420 kV i et omrade medfgrer at det bygges et 420 kV anlegg i tilknytning til
eksisterende stasjon velges ombygging av stasjon.
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Investeringskostnadene er forventningsverdier. Forventningsverdiene er basisestimater justert for
usikkerhet. Dvs. at etter vi har estimert basisestimatet justerer vi for forhold som kan pavirke dette i
positiv og negativ retning (opp- og nedside). Vi gjgr da en vurdering av utfallsrommet rundt
basisestimatet som fglge av de antatt viktigste kostnadsdriverne. Nar det gjelder usikkerhet i
mengde (km) pa ledning har vi vurdert ulike andre sannsynlige traseer (ulike Igsningsvalg). Vi har
deretter vurdert vanskelighetsgradene i terrenget og hva som kan veere utfallsrommet (usikkerhet i
enhetspris). Nar det gjelder usikkerhet i enhetspriser er det i dette prosjektet to andre sentrale
kostnadsdrivere. Det ene er mange byggerestriksjoner (nedside) og det andre er bruk av ny teknologi
pa mastene (oppside). Forventningsverdier tar hgyde for at det er en viss sannsynlighet for bade opp
og nedsiden av sistnevnte ogsa.

Vi benytter en diskonteringsrente pa 7 prosent for alle virkninger unntatt vindkraft (6,5 prosent)

Alle virkninger er diskontert med syv prosent reelt fgr skatt. Unntaket er for Isnnsomhet av vindkraft,
hvor vi har brukt 6,5 prosent. | Rundskriv 109 (2014) har Finansdepartementet fglgende retningslinjer:

- For statlig forretningsdrift i direkte konkurranse med private aktgrer skal en
diskonteringsrente tilsvarende den som private bedrifter star ovenfor benyttes.
- For gvrige statlige tiltak skal den risikojusterte diskonteringsrente vaere 4 prosent.

Olje- og energidepartementets regulering av petroleumsvirksomheten faller ikke inn under noen av
disse kategoriene (21). Reguleringen er en prinsipal-agent-modell der myndighetene legger til rette
for at selskapene skal ha incentiver til 4 gjgre beslutninger som er samfunnsmessig riktige. Modellen
er basert pa at myndighetene og selskapene i stor grad star ovenfor samme type risiko, og
myndighetene bgr dermed vurdere risikoen i sektoren og ta hensyn til dette ved fastsettelse av
diskonteringsrente for samfunnsgkonomiske analyser.

Historisk Olje- og energidepartementet brukt en diskonteringsrente pa syv prosent i sektoren.
Departementet gjorde i 2015 en ny vurdering av hvilken kalkulasjonsrente som bgr benyttes og
konkluderte med at 7 prosent diskonteringsrente for oppstrgms olje- og gassprosjekter fortsatt er
fornuftig. Dette er utgangspunktet for var analyse ogsa, siden de fleste av virkningene i stor grad drives
av petroleum og alternativet til nett-tiltakene er tiltak hos petroleumsaktgrene.

Unntaket er vindkraft, hvor vi benyttet en diskonteringsrente pa 6,5 prosent reelt fgr skatt. Dette er
basert pa en risikofri rente pa 2 prosent og et risikoavhengig tillegg pa 4,5 prosent (22). Statnett
planlegger en gjennomgang av diskonteringsrenten for vindkraft. Diskonteringsrenten har
sannsynligvis relativt liten betydning for Ignnsomheten av vindkraft i Nord-Norge, siden
diskonteringsrenten ogsa pavirker inntektene til vindkraftanlegg. Det skyldes at en lavere
diskonteringsrente sannsynligvis gir gkt utbygging av vindkraft og dermed lavere priser.

| usikkerhetsanalysen viser vi to andre tilnaerminger. | den ene diskonterer vi Statnetts kontantstrgm
med fire prosent reelt fgr skatt. Det vil si alle virkninger unntatt kostnader for egenforsyning,
avbruddskostnader i petroleumssektoren og verdi av vindkraft i @st-Finnmark. Vi har ogsd en
tilneerming hvor alle virkninger diskonteres med fire prosent.

Andre forutsetninger er blant annet at eurokursen gar mot 8,5 og at naverdiene oppgis per 2025

Alle diskonterte kronebelgp er avrundet til neermeste 10-millioner kroner og oppgis i 2015-kroner.
Naverdier oppgis per 2025. Sistnevnte er noe senere enn det som er vanlig for Statnetts analyser, hvor
naverdier oppgis i samme ar som analysen ble utarbeidet. Analyseperioden er 40 ar, fordi dette
samsvarer med forventet levetid pa stasjoner i sentralnettet samtidig som det virker rimelig i lys av
varigheten pa en eventuell petroleumsutvinning. Vi har antatt en stabil valutakurs pa 8,5 € per krone.
etter 2025 i var analyse. Frem til da antar vi en tilpasning fra dagens kurs, men det har liten betydning
siden virkningene kommer etter 2025. Metode for & beregne egenforsyningskostnader

Kostnadene for egenforsyning er kort sagt estimert pa bakgrunn av kostnadene for et liknende
energianlegg i Norge.
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19.2 Kostnader egenforsyning

For & tallfeste kostnaden av egenforsyning har vi tatt utgangspunkt i informasjon vi har om
eksisterende energiverk. Der vi har informasjon om energiverkene pa Melkgya og Mongstad, har vi
brukt denne, ettersom vi tror disse er mest representative. Ellers har vi basert oss pa kostnader pa
kombinerte gasskraftverk i Europa.

Investeringskostnader

Investeringskostnadene ved egenforsyning er antatt til 10 millioner kroner per megawatt elektrisk
energi, basert pd investeringskostnader energiverkene pd Melkgya®® og Mongstad. Dette er noe
hgyere enn investeringskostnader for kommersielle gasskraftverk i Europa, som i giennomsnitt koster
6,5-7 MNOK/MW. Investeringskostnadene for gasskraftverket pa Karstg var for eksempel cirka 5,5
MNOK/MW. Karstg er et kraftverk som likner de som er i Europa (combinded cycle gas turbine).

Tabell 1: Investeringskostnader gasskraftverk og energianlegg i Norge>*.

Melkgya LNG Mongstad Naturkraft Karstg
Kapasitet (elektrisk kraft) (MW) 200 280 430
Investeringskostnader (nominelt) 1800 2 400 A 2 000
Tidspunkt for kostnadsanslag (ar) 2002 2003 2006
Investeringskostnader (2015-MNOK) 2290 2970 N 2 380
2015-MNOK/MW 11,5 10,6 5,5

Arsaken til kostnadsdifferansen skyldes sannsynligvis blant annet at energiverkene bestar av flere
mindre turbiner, mens gasskraftverk i kraftmarkedet bestar av stgrre enkeltturbiner. Flere mindre
turbiner er vanlig for a kunne ha vedlikehold av kraftverket uten a stanse kraftproduksjonen — og for
at utfall av en turbin ikke skal medfgre stans av hele kraftproduksjonen. Videre er det ofte mindre
kapasitet pa gassturbinene pa sommeren enn pa vinteren, fordi omgivelsestemperaturen er hgyere.
Vi antar derfor at det installeres 25 prosent mer kapasitet enn det elektriske kraftbehovet pa anlegget.
Dette likner pa Igsningen som i dag er i bruk pa Melkgya.

Reinvesteringskostnader

Forventet produksjon pa petroleumsinstallasjonene er antatt a vare 40 ar, mens forventet levetid pa
gassturbiner normalt er 20 ar. Infrastrukturen tilknyttet gassturbinene har normalt levetid pa 40 ar. Vi
antar at reinvesteringskostnaden etter 20 ar er 70 prosent av forventet investeringskostnad.

Drifts- og vedlikeholdskostnader

Vedlikeholdskostnadene er antatt til 0,2 MNOK/MW per ar. Dette tilsvarer 40 millioner kroner per ar,
for et kraftverk pa 200 MW. Vedlikeholdskostnadene er basert pa kostnader pa kombinerte gass-
kraftverk i Europa (CCGT) pa 25 €/kW per ar, da vi ikke kjenner til drift- og vedlikeholdskostnadene pa
liknende petroleumsinstallasjoner.

Kostnader kraftproduksjon
Brukstimene pa kraftverket er antatt til 8322 timer, som tilsvarer en oppetid pa 95 prosent.

Forbruket av gass er antatt til 169 Sm3/MWh for en turbin med virkningsgrad pa 60 prosent.
Tilsvarende er CO2-utslippene 0,41 tCO2/MWh. Kostnader for forbruk av gass og utslipp av CO2
varierer i de ulike casene.

NOx-avgiften beregnes per kilo faktisk utslipp av nitrogendioksider (NOx). NOx-utslippene er antatt til
5,16 gram per Sm3 og prissatt til 21 kr per kg, basert pa satsen for 2016.

53 Basert pa konsekvensutredning Energiverk Melkgya. Denne analysen tar utgangspunkt i installasjon av fire gassturbiner. Hver
turbin har en kapasitet pa cirka 200 MW pa vinteren, noe lavere pa sommeren (avhengig av kjgling). Kraftverket ble bygget ut
med fem turbiner, slik at kapasiteten er inntil om lag 250 MW elektrisk kraft.

54 Melkgya og Mongstad basert pa konsekvensutredninger, mens Karstg er basert pa samlet investeringskostnad oppgitt pa
Naturkraft sin nettside (cirka to mrd. kroner).
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Sparte innkjgpskostnader for kraft

Figuren nedenfor viser kraftprisen i Norge som ligger til grunn for kraftforbruk i var analyse. Basisprisen
tilsvarer hgyeste del av utfallsrommet frem til 2030. Etter 2030 gker CO2-prisene i vart hgye scenario,
som medfgrer at kraftprisene blir hgyere. Dette stimulerer utbygging av mer produksjon, slik at
kraftprisene fortsatt holder seg pa et relativt lavt niva.
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Figur 40: Forvenet utfallsrom for kraftpriser og basisestimat 2020-2050

Regionalt kan kraftprisene ogsa avhenge av andre forhold, som overfgringskapasitet i nettet, forbruk
og produksjon i omradet, og utviklingen i disse faktorene. | Nord-Norge er det generelt noe lavere
kraftpriser enn lenger sgr, fordi det er kraftoverskudd. Vi forventer at denne situasjonen vil vedvare.

Tabell 36: Kraftpris i Nord-Norge versus kraftpris i Norge generelt i ulike konsepter og case (€/MWh).
Scenario 0 tilsvarer dagens forbruks- og produksjonsniva.

Scenario KO K1 K2
0 -1,8 -1,8 -1,8
1 -1,4 -1,4 -1,4
2 -1,4 -0,7 -0,7
3 -1,4 -0,8 -0,8
4 -1,4 -0,7 -0,7

I hgyprisscenarioet kan forskjellene vaere stgrre enn vi har antatt i tabellen ovenfor, men det er tatt
hensyn til ved at hgyprisscenarioet allerede tar hgyde for utbygging av mer fornybar kraftproduksjon
i Nord-Norge og Nord-Sverige. Om kraftprisene er hgyere lenger sgr har liten betydning for denne
analysen og derfor ikke tatt hensyn til.

Vi antar at varmebehovet blir dekket av gass- eller elfyrte kjeler med 90 prosent virkningsgrad

Dersom anlegget elektrifiseres kan det vaere behov for egenproduksjon av varme. Ved egenforsyning
dekkes varmebehovet derimot fra overskuddsvarmen fra gassturbinene. Det er mange muligheter for
a dekke varmbehovet. Gassfyrte kjeler er vanligst, mens elektrisk fyrte kjeler, varmepumper og fyring
med biomasse kan veere alternativer.

Med varmebehov antar vi i denne sammenheng det varmebehovet som ikke kan dekkes kostnads-
effektivt gjennom effektiv energibruk pa petroleumsinstallasjonene. Det vil si varmebehov som ikke
kan dekkes gjennom bruk av overskuddsvarme fra motordrifter og prosesser, men som er lgnnsomme
a dekke gjennom gkt forbruk av gass eller strgm pa anlegget.
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Brenselsforbruk pa gasskjelene er antatt til 112,6 Sm3/MWh, CO2-utslippene er antatt til 0,26
tCO2/MWh, mens NOx-utslippene er antatt til 0,005 kg/Sm3. Kraftforbruket pa elfyrte kjeler er antatt
til 1,11 MWh for varmeproduksjon pa 1 MWh (90 prosent virkningsgrad).

19.3 Metode for a beregne avbruddskostnader

Ved 3 beregne avbruddskostnader tallfester vi nytten av forsyningssikkerhet. Dette gjgr vi ved a
beregne forventet ikke-levert energi (ILE) med ulike scenarier for forbruksvekst og ulike tiltak for a
mgte forbruksveksten. Nytten av a gjgre tiltak i nettet i form av gkt forsyningssikkerhet er lik
reduksjonen i forventede avbruddskostnader ved & ga fra ett trinn i nettutviklingen til et annet.

Avbruddskostnader oppstar nar vi har avbrudd i strgmforsyningen. Feil pd ledninger eller
komponenter i stremnettet fgrer til avbrudd hvis forbruket er stgrre enn det det gjenvaerende
systemet kan forsyne. Flere feil kan oppsta samtidig, men vi regner kun pa avbrudd som skjer ved en
enkeltfeil alene. Flere feil kan oppsta samtidig, men dette er sjeldent. Vi har gjort en giennomgang av
feilstatistikk i Finnmark og Nord-Troms de 15 arene og ikke funnet at kritiske komponenter har falt ut
samtidig®. Det er ogsd metodisk langt mer komplisert & beregne avbruddskostnader for slike feil.

Avbruddskostnadene avhenger hvor stort avbruddet blir, hvor lenge det varer og kostnadene som
oppstar hos de som ikke far kraften de trenger.

Vi bruker gjennomsnittlig feilrate for kritiske komponenter

Vi fokuserer pa a gjgre et godt overslag pa sannsynligheten for en enkeltfeil i nettet. Komponenter er
kritiske dersom overfgringsbehovet overstiger overfgringskapasiteten (N-1) nar feilene oppstar.
Feilene gir avbrudd dersom feilene medfgrer at kritiske komponenter blir koblet ut.

Varigheten pa feil er avhengig av hvilken type feil som oppstar. Forbigaende feil som ikke trenger
reparasjon, er kortvarige. Varige feil er feil som krever reparasjon. Dersom komponentene som kobles
ut er dublert og/eller kan byttes raskt, som er vanlig i stasjoner og vernlgsninger, kan ogsa varige feil
medfgre at det ikke tar lang tid 3 gjenopprette kraftforsyningen.

Vi gjorde hgsten 2014 en stor jobb med a ga gjennom Statnett sine statistikker for feil, og klassifisere
disse pa nytt. Resultatet fra arbeidet er feilrater for ulike spenningsnivaer og arstider, samt
distribusjoner for varighet av feil pa ledninger. | denne konseptvalgutredningen har vi tatt
utgangspunkt i denne statistikken og brukt arsgjennomsnittet for feilrater pa 220/300/420 kV for bade
forbigdende og varige feil. Feilraten for varige feil har vi i tillegg korrigert for historisk observerte feil
pa eksisterende ledninger i Finnmark. For nye ledninger bruker vi den globale feilraten.

Tabellen under oppsummerer de sannsynlighetene vi har tallfestet, og viser utfallsrommet vi ikke har
tallfestet, der vi implisitt antar at sannsynligheten er tilnzermet lik null. Selv om denne modelleringen
forenkler virkeligheten ved a undervurdere sannsynligheten for strgmavbrudd og overvurdere
varigheten, mener vi det fungerer som et utgangspunkt for a vurdere avbruddskostnader.

Sannsynligheten for feil pa ledningsvern er estimert basert pa feil pa ledningsvern i perioden 2009-14,
som medfgrte at ledningen ble feilaktig utkoblet. Feil pa avganger i stasjoner ble estimert basert pa
feilratene til komponentene som vanligvis medfgrer utkobling av ledninger i stasjoner. Dette
inkluderer for eksempel effektbrytere.

Sannsynligheten for feil pa transformatorer er cirka 1-2 prosent per ar. De fleste feilene er
forbigaende. Transformatorfeil kan ogsa vaere varige og potensielt ha flere uker reparasjonstid, selv
om reservetransformator er tilgjengelig. Slike hendelser inntreffer svaert sjeldent. Transformatorer

553, mars 2011 fant vi to utfall som inntraff med mellom 50 minutter overlapp. Dette var Alta Trafo —
Kvaenangen 2 og Skaidi-Alta Trafo. Det finnes imidlertid flere dager hvor det har veert mange feil, men
siden de fleste feil varer i bare noen minutter, gjgr dette at de ikke inntraff samtidig. | tillegg skal begge
forbindelsene vaere kritiske i forsyningen.
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utgjgr en liten del av avbruddskostnadene og vi har derfor antatt en feilrate pa 0,01 forbigaende feil
og 0,003 varige feil per ar.

Tabell 37 Feilrate og varighet for feil pa ulike komponeneter

Komponent/Feiltype Feilrate (per 100 km per ar) Varighet
(timer)

Varig feil ledning 220/300/420 kV 0,063°° 93

Forbigaende feil ledning 220/300/420 kV 0,68 1

Ikke-korrekt utkobling av ledningvern 0,026 0,17

Feil pa avgang i stasjon (forbigaende) 0,024 0,17

Feil pa avgang i stasjon (varig) 0,008 4

Feil i transformatorstasjon (forbigaende) 0,01 1

Feil i transformatorstasjon (varig) 0,003 120

Multiple ledningsfeil Antatt liten

Forbigaende feil har vanligvis kort utkoblingstid

Forbigdende feil medfgrer ikke andre tiltak enn gjeninnkobling av bryter, utskifting av sikringer,
kvittering av signal eller resetting av datamaskin. Sannsynligheten for at en slik feil oppstar er ca. 0,68
ganger per ar per 100 km ledning pa 220 kV, 300 kV eller 420 kV spenningsniva i gjennomshnitt for hele
Norge. Utetiden for slike feil er fra under ett minutt til noen hundre minutter, og er pa landsbasis i
gjennomsnitt 330 minutter (5,5 timer). Merk at medianen til sammenligning er pa bare ti minutter.

Den lange varigheten for forbigaende feil skyldes for eksempel at en ledning i en del tilfeller blir
liggende utkoblet i lang tid pa grunn av gjentatte fasesammenslag ved uveer. Det kan ogsa vaere en del
tilfeller der en ledning blir liggende utkoblet lenger enn ngdvendig fordi det finnes alternativ forsyning.
Pa grunn av slike tilfeller antar vi i vare beregninger for ILE at forbigaende feil vil vare i en time.

Vi har antatt 0,17 timer varighet pa forbigdende feil pa avganger i stasjoner og ledningsvern, siden

disse normalt varer kort tid. Varige feil krever reparasjon
Varige feil krever en reparasjon eller justering fgr enheten igjen er driftsklar. Sannsynligheten for at
en slik feil inntreffer er ca. 0,063 ganger per ar per 100 km ledning pa 220 kV, 300 kV eller 420 kV
spenningsniva i gjennomsnitt pa landsbasis. Reparasjonstiden, inkludert tvunget venting, er i
gjennomsnitt 93 timer (3 dggn og 21 timer), og kan variere fra noen fa timer til flere hundre timer.
Fordelingen er vist i figur 25 sammen med en log-normal-fordeling, som er gode tilnaerminger til denne
datamengden.

Vi mener at reparasjonstiden pa feilene kan vaere noe overvurdert selv om det ikke er like tydelig som
for de forbigaende feilene. Noe av arsaken til den lange varigheten er at noen enkelthendelser drar
opp gjennomsnittet, samt at det kan vaere noen feil som ikke er kritiske og som dermed ikke blir
reparert med en gang. Dette er godt illustrert i Figur 41. Median reparasjonstid er cirka 40 timer. Vi
bruker i var modell en forventet varighet pa 93 timer.

%6 Global feilrate. For eksisterende ledninger i Finnmark har vi korrigert for observerte historiske feil
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Figur 41 Reperasjonstid for varige feil i Norge siste 15 ar. Nen enkelthendelser har svaert lang
reparasjonstid og trekker gjennomsnittet opp. De fleste feil er reparert pa 38 timer.

Vi har ikke gjort en tilsvarende gjennomgang av varige feil pa transformatorer. Det kan inntreffe
alvorlige varige feil pa transformatorer, med flere uker reparasjonstid. De fleste blir imidlertid reparert
i lppet av noen dager. Pa bakgrunn av dette har vi antatt reparasjonstiden pa varige feil pa
transformatorer til 120 timer.

For varige feil pa ledningsvern har vi antatt kort reparasjonstid, da disse systemene er dublert. Vi antar
derfor at de kan repareres pa tidspunkt hvor ledningen ikke er kritisk. For avganger i stasjoner har vi
antatt en reparasjonstid pa fire timer, siden reservemateriell normalt er tilgjengelig.

Stgrrelsen pa avbruddet og antall kritiske situasjoner stiger med gkende last

| Finnmark varierer kraftbalansen over aret. Det er kun i underskudd hvor enkeltfeil kan fgre til
avbrudd for forbrukere. Stgrrelsen pa avbruddet gker med forbruket. Med gkende forbruk stiger ogsa
antallet feil som kan fgre til avbrudd. Med 500 MW nytt forbruk i Finnmark er det flere utfall som kan
fgre til avbrudd enn hvis forbruksveksten er 100 MW.

Vi beregner forventet ILE ved a bruke historiske flytdata

For a finne ut hvor stor andel av tiden flyten overgar N-1 kapasiteten for ulike avbrudd, har vi brukt
historiske flytdata. Dette er en serie av den stgrste malte verdien (MW) i hver time fra 02.09.210-
01.09.2015 pa de aktuelle snittene. For hvert forbruksscenario legger vi pa den forventede endringen
i kraftflyt.

For hver ledning beregner vi forventet antall avbrudd som skyldes forbigdende og langvarige feil per
ar. Dette er gitt av produktet av sannsynligheten for feil pa ledningen og sannsynlighet for at flyten er
stgrre enn N-1 kapasiteten.

Nytt forbruk som etableres utover N-1 kapasiteten ma vi utstyres med systemvern for
belastningsfrakobling. Vi har tatt utgangspunkt i systemvernet pa Melkgya nar vi beregner stgrrelsen
(MW) pa avbruddet. Systemvernet pa Melkgya aktiveres ved effektretning nordover nar flyten pa
Ofoten/Narvikssnittet er stgrre enn 274 MW eller nar flyten pa Straumsmosnittet er stgrre enn 320
MW. Operatgrene avgjgr stgrrelsen (25-115 MW) som systemvernet skal utlgse.
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For a simulere at operatgrene vil veere konservative har vi delt den historiske flyten inn i blokker, hvor
underskuddet i hver time tilsvarer det stgrste underskuddet de neste 8 timene. Vi antar at stgrrelsen
pa avbruddet er gjennomsnittet av blokkflyt utover N-1 kapasiteten.

Ved feil som tar lang tid a reparere, antar vi at eierne av petroleumsanleggene tilpasser kraftforbruket
til det kraftvolumet som minimum er tilgjengelig de neste 12 timene®. Bakgrunnen for denne
antakelsen er at det gjerne tar litt tid 3 kjgre opp og ned produksjonen av petroleum. Produksjonen
kan derfor vanligvis ikke tilpasses optimalt til tilgjengelig mengde kraft til enhver tid.

| Case 11: er forbruk og (forutsigbar) vindkraft, har vi satt disse blokkstgrrelsene til null, da det kan
tenkes seg at datasystemer og fleksible Igsninger i gassprosessanlegget kan gjgre det mulig a
oppdatere systemverninnstillingene automatisk og kjgre gassproduksjonen mer fleksibelt.

Kostnaden ved avbruddet avhenger av hvilke forbrukere som blir bergrt

I samfunnsgkonomiske analyser av nettprosjekter skal naverdien av unngatte framtidige avbrudd
sammenlignes med naverdien av investeringskostnadene. Nytteverdien av a unnga et avbrudd er den
framtidige kostnadssatsen multiplisert med nedgang i avbrutt effekt.

For a beregne kostnadene ved et avbrudd har vi laget kostnadsfunksjoner for sluttbrukerne. Vi har
delt bergrte sluttbrukerne i ulike grupperinger:

- Gass og raffineri
- Industri (eks. eldrevne)

For industriforbruket har vi brukt anbefalte satser fra (Poyry 2012). Disse er 0,05 MNOK/MW for
avbrudd som varer en time og 2,1 MNOK/MW for avbrudd pa 93 timer. Vi realprisjustert satsene i trad
med forventet produktivitetsvekst pa 1,4 prosent per ar (Péyry 2014). Dette medfgrer at kostnadene
gker cirka 15 prosent i perioden 2015 til 2025. Veksten er forventet 3 fortsette etter dette. Vi har
diskontert avbruddskostnader i industriforbruket med fire prosentpoeng reelt, og tatt hensyn til
produktivitetsveksten, i situasjoner hvor industriforbruket blir rammet.

For avbrudd til petroleumssektoren har vi brukt gassprosesseringsanlegget pa Nyhamna som
referanse og har justert kostnadsfunksjonen anbefalt fra (Poyry 2012) i henhold til dette. Kostnadene
er 0,1 MNOK/MW for avbrudd pa en én time og 1,3 MNOK/MW for avbrudd pa 93 timer. Det betyr at
avbruddskostnadene er cirka 20 millioner kroner for et gassprosessanlegg pa 200 MW i en én time og
cirka 260 millioner kroner for et avbrudd med varighet i 93 timer. | de fleste tilfeller kan imidlertid en
hvis viss reserveforsyning opprettholdes, slik at avbruddskostnadene er mindre. Vi har diskontert
avbruddskostnadene i petroleumssektoren med 7 prosent reelt.

Forutsetningene vi har bruk for & beregne avbruddskostnadene i basiscaset i petroleumssektoren er
fglgende®®:

Kraftforbruk (MW) 150
Gassproduksjon (MSm3/d) 50

Gassproduksjon (MSm3/time) 2,1
Utsatt hvis stans (ar) 7

Gasspris (kr/Sm3) 1,8
Tilbakekjppskostnad (kr/Sm3) 0,1
Kondensat (% av utsatt) 10%
Oppstartstid (timer) 0,5
Tapt prod. oppkjgrings (timer) 6

Diskonteringsrente 7%

57 usikkerhetsanalysen vurderer vi en systemvernlgsning hvor tiden er kortere (se Case 11).

%8 Vi har brukt et anlegg med 150 MW forbruk og 50 MSm3/d som referanse. Dette tilsvarer dagens
forbruk og produksjon pa Nyhamna. Vi har antatt en en-til-en-sammenheng mellom forbruk og
produksjon. Et anlegg med 300 MW forbruk produserer derfor cirka 100 MSm3/d.
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Prissatte kostnader ved avbrudd av ulik varighet
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Figur 42 De prissatte kostnadene er avhengig av varigheten pa avbruddet

Vi har ikke vurdert avbruddskostnader pa offshore-installasjoner som i hovedsak produserer olje, da
gassproduksjonen utgjgr den stgrste delen av kraftforbruket i petroleumssektoren.
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19.4 Metode for a beregne overfgringstap

Kraftbalansen pa bade et lokalt og nordisk niva har stor betydning for nett-tapene, men det lokale er
nok desidert viktigst. Kraften ma ut eller inn til Finnmark enten det er overskudd eller underskudd pa
den nordiske kraftbalansen. Hvordan kraftbalansen er i Finnmark og omkringliggende omrader er
derfor av stor betydning. Vi antar en positiv kraftbalanse i Nord-Norge og Sverige pa 15 TWh i 2030.
Med en mer balansert utvikling i disse omradene vil nett-tapene kunne bli annerledes.

Nettapene i scenario 1 og 2 for forbruksvekst er lavere i konsept 1

Nett-tapene er beregnet med tiltakene Balsfjord-Skaidi 2 (K1 Vest) og Arctic Circle (K2 Vest). Nett-
tapene for hvert av konseptene er sammenlignet med 0-alternativet med scenarioene 1 og 2. |
sammenligningen er det kun nett tiltakene som utgjgr forskjellen mellom konseptene og O-
alternativet. Vi far da frem hvordan nett-tapene vil endre seg med nye nettforsterkninger og
forskjellen i nett-tap mellom de ulike konseptene.

Tabell 38: Gjennomsnittlige nett-tap for 0-alternativet, scenario 1 og 2 med Balsfjord-Skaidi 2 og

Arctic Circle
Reduserte
gjennomsnittlige K2:420 kV K3: Arctic
overfgringtap til Skaidi Circle
(GWh/ar)
Norge -9 -1
Norden -11 -39

Nett-tapene i Norge er lavere med Balsfjord-Skaidi 2 enn med bygging av Arctic Circle. Sammenlignet
med O-alternativet gir tiltaket en arlig besparelse pa 9 GWh, som er 8 GWh mer enn Arctic Circle.
Mesteparten av forbruket i scenario "forventet forbruksvekst" er plassert i Vest-Finnmark og vil
sammen med gassprosessanlegg i Vest-Finnmark gi en forbruksvekst pa ca. 330 MW i omradet. Med
forbruksvekst i Vest-Finnmark er det lang "elektrisk avstand" til Finland, men derimot mye kortere mot
Norge og Nord-Sverige. Balsfjord-Skaidi 2 gir lavere nett-tap nar underskuddet oppstar i Vest-Finnmark
da mesteparten av dette dekkes av kraft fra naerliggende omrader som gir hgy flyt pa forbindelsene
mellom Balsfjord-Skaidi. Det er viktig a presisere at det er stor usikkerhet rundt de nordiske tallene.
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Figur 43 Varighetskurve av kraftflyt mellom Finnmark og Troms i 0-alternativet og scenario 2 med
og uten ny ledning Balsfjord-Skaidi 2
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Tapsbesparelsene som oppstar er relativt beskjedne. Dette skyldes at selv om vi bygger ny forbindelse
mellom Balsfjord- Skaidi vil kraftflyten endre seg minimalt. Med scenario 2 vil forskjellen i kraftflyt med
og uten ledning ogsa vaere begrenset. Sa a si hele forbruksveksten vil bli dekket av import fra Troms
og vi far et skifte fra en noe dominerende eksportsituasjon i 0-alternativet, til en dominerende
importsituasjon. Ledningen er ogsa generelt lavt termisk belastet som bidrar til lave nett-tap.

De nordiske estimatene spriker noe mellom landene, men den desidert stgrste endringen er
nedgangen i de svenske nett-tapene. Usikkerheten er imidlertid noe stgrre i beregningen av de
nordiske nett-tapene enn de norske, men generelt sett viser analysene at nett-tapene i Sverige blir
lavere med gkt forbruk i Finnmark. Stgrre andel av kraftoverskuddet i Nord-Sverige flyter nordover
mot Finnmark slik at kraftflyten gjennom Midt-Norge og sgrover i Sverige blir noe lavere. Dette
reduserer ogsa tapene.

Nar vi holder balansen konstant og sammenligner konseptene, er det liten forskjell i kraftflyten sgrover
gjennom Sverige og Norge. Men konseptene er ulike og vil gi ulik fordeling av kraftflyten i Nord-Norge,
Sverige og Finland, hvor Arctic Circle gir stgrre tapsbesparelser enn Balsfjord-Skaidi 2.

I scenario 3 og 4 er nettapene hgyere i nettkonseptene enn i konsept 0 pga. hgyere belastning

Det er ikke kapasitet i O-alternativet til & forsyne bade et gassprosessanlegg i Vest- og @st-Finnmark i
tillegg til forventet forbruksvekst. Skal gassprosessanlegg i @st-Finnmark bli realisert ma dette vaere
med egenforsyning. Vi antar at dette vil dekke forbruket til enhver tid uten behov for kraft fra nettet.
Det vil heller ikke oppsta noe nett-tap med denne Igsningen.

Nett-tapene i 0-alternativet vil med denne Igsningen vaere de samme som scenario 2, siden vi har
antatt egenforsyning i O-alternativet i scenario 3. Hadde det derimot vaert mulig a etablere et
gassprosesseringsanlegg i @st-Finnmark i O-alternativet, ville nett-tapene i O-alternativet gkt for
kraftflyten og belastningen pa de eksisterende ledningene ville veert veldig hgy. Det ville gitt store
tapsbesparelser med ny forbindelse mot @st-Finnmark. Siden det dog ikke er mulig, blir det relevante
sammenligningsgrunnlaget for dette, O-alternativet med forventet forbruksvekst og
gassprosesseringsanlegg i Vest-Finnmark, med konseptet Balsfjord-Skaidi 2-Varangerbotn inklusive
gassprosessanlegg i Vest og @st-Finnmark (Scenario 3). Vi far da frem de samlede nett-tapene for ny
ledning og okt forbruk i @st-Finnmark.

@kt forbruk i @st-Finnmark vil med denne sammenligningen gke nett-tapene med b&de Balsfjord-
Skaidi-Varangerbotn og Arctic Circle. Arctic Circle gir i underkant av 80 GWh mindre gkningitap i Norge
sammenlignet med Balsfjord-Skaidi-Varangerbotn. Arsaken til de g¢kte nett-tapene er at
forbruksgkningen gir en negativ kraftbalanse som gir stgrre kraftflyt og belastning pa disse ledningene
med hgy motstand. | Scenario 4 med et gassprosessanlegg kun i @st-Finnmark vil gi kraftflyten fra
Finland gke og fgre til noe lavere gkning i nett-tap med Arctic Circle.

Flytting av forbruk fra @st til Vest-Finnmark gker nett-tapet med 10 GWh. Dette er kun simulert i
konsept 1 da det ikke vil vaere grunnlag for & bygge Arctic Circle med dette alternativet®.

Tabell 39: Overfgringstap f@r Skaidi per konsept og scenario med endring fra 0-alterantiv *)
Egenforsyning ngdvendig for petroleumsforbruk i konsept 0

verdier) Skaidi-(Kirkenes)

(Endring fra konsept 0)

Scenario Konsept 0 (Absolutte | Konsept 1: Balsfjord- | Konsept 2: Arctic Circle

(Endring fra konsept 0)

0.Alternativ 4239 -9 -1

1 4223 -9 -1

%9 Disse analysene ble gjort tidlig i analyseprosessen. | usikkerhetsanalysen har vi derfor antatt at
overfgringstapene i konsept 2 er lik tap i scenario 2 pluss differansen i tap fra scenario 2 til scenario 3
med flytting i konsept 1. Det vil si at i konsept 3 gker overfgringstapene -1 + (10-(-9)) = 18 GWh per ar.
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2 4218 -9 -1
3* 4218 +100 +35
3- 4218 +10
4% 4223 +58 +28

Vi ma ta hensyn til overfgringstap mellom Skaidi og Hammerfest

Forbruket i Vest-Finnmark vil bli lokalisert i Hammerfest. Per i dag er nettet i Hammerfest regionalnett,
med sentralnettsuttak i Skaidi. For @ kunne knytte til et stort forbruk i Vest-Finnmark er det ngdvendig
a viderefgre 420 kV ledningen fra Skaidi til Hammerfest. Dette vil fgre til reduserte tap i nettet mellom
Skaidi og Hammerfest. | Samlast modellerer vi kun sentralnettet og har derfor lagt lastgkning i Skaidi.
For & analysere endring i nett-tap mellom Skaidi og Hammerfest har vi utfgrt egne analyser i PSS/E for
denne strekningen.

Ettersom det ikke er N-0 kapasitet i dagens regionalnett til & knytte til forbruksveksten i scenario 2 og
3, sammenlikner vi alle tapene med scenario 1ikonsept 0. Det er vanskelig a isolere strekningen Skaidi-
Hammerfest i PSS/E. For 3 ikke fa med andre virkninger oppgir vi kun endring i tap og ikke absolutte
verdier. Tapene i scenario 1 i Konsept 0 er derfor 0 GWh.

Tabell 40: Overfgringstap mellom Skaidi og Hammerfest.

Scenario Konsept O 420 kV Skaidi-
(sammenlikningsgrunnlag) Hammerfest
Tap (GWh/ar) Endring i tap fra konsept
0
(GWh/ar)
1 0 -19
2 Ikke mulig -8
3 Ikke mulig -8
3 (flyttet fra gst til Ikke mulig +40
vest
4 0 -19

Oppsummering av overfgringstap i Norge i hvert scenario

Tabellen nedenfor oppsummerer overfgringstapene i hvert scenario i de ulike konseptene. Tabellen
er en summering av tap fgr Skaidi og etter Skaidi.

Tabell 41: Endring i overfgringstap i Norge inkl. under Skaidi per konsept og scenario *)
Egenforsyning ngdvendig for petroleumsforbruk i konsept 0

Scenario Konsept 0 Konsept 1: Balsfjord- | Konsept 2: Arctic Circle

Skaidi-(Kirkenes) (Endring fra konsept 0)

(Endring fra konsept 0)

1 0 -28 -20

2 0 -17 -9
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3* 0 -17 -9
3 (flyttet fra @st til vest 0 +140 +75
4% 0 -28 +9

Tabellen nedenfor oppsummerer overfgringstap i Norge. Tap under Skaidi ikke inkludert i absolutte
verdier i Skaidi.

Tabell 42: Overfgringstap i Norden ekskl. tap under Skaidi per konsept og scenario med endring fra
O-alterantiv *) Egenforsyning ngdvendig for petroleumsforbruk i konsept

Scenario Konsept 0 (Absolutte | Konsept 1: Balsfjord- | Konsept 2: Arctic Circle
verdier) Skaidi-(Kirkenes) (Endring fra konsept 0)
(Endring fra konsept 0)
0.Alternativ 13978 -10 -1
1 13934 -10 -1
2 13780 -10 -1
3* 13780 +23 +41
3- 13780 -80
4% 13934 -4 -108

19.5 Metode for vurderinger av miljgvirkning

Det er ikke alle relevante virkninger som lar seg verdsette pd en tilfredsstillende mate. Disse
komponentene kan likevel veere av stor betydning, og skal derfor veere med i den
samfunnsgkonomiske vurderingen.

Miljgvirkningene er overordnet vurdert

| en konseptvalgutredning hvor alternative trasévalg enna ikke er avklart, vil vurderingene av ikke-
prissatte virkninger vaere basert pa et helhetsinntrykk av et stgrre omrade og holdes pa et overordnet
niva. Dersom det blir besluttet a8 ga videre med et av konseptvalgene, vil den videre
konsesjonsprosessen medfgre mer detaljert kartlegging av bade miljgvirkninger og mulige avbgtende
tiltak.

Grunnlaget for analysen

Til miljgvurderingen av konseptene i denne konseptvalgutredningen har vi tatt utgangspunkt i
metoden i Statens vegvesens Handbok V712 og DF@s veileder for samfunnsgkonomiske analyser
benyttet.

Vurderingene er primaert basert pa informasjon fra grunnlagskartet (Geodata basis), samt data
innhentet fra nasjonale databaser og karttjenester:

- Naturbase (Miljgdirektoratet)
- Reindriftskart (Landbruksdirektoratet)

| tillegg er det hentet informasjon fra tidligere utredninger om Statnetts kraftledninger i Finnmark.
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Et omrade uten registrerte miljgverdier ma undersgkes i en eventuell fremtidig konsekvensutredning,
da manglende registreringer enten kan bety at omradet ikke er undersgkt eller at omradet ikke har
nasjonale miljgverdier.

Vi vurderer samlet miljgvirkning

De ikke-prissatte miljgvirkningene av et tiltak vurderes ved a kartlegge tiltakets grad av konflikt med
miljemal og omfang av pavirkning for miljgkategoriene under:

e Landskapsbilde

e Neermiljg og friluftsliv
e Naturverdier

e  Reindrift

Vi vurderer den samlede miljgvirkningen av et konsept ved a sammenstille grad av konflikt med
miljgmal og omfanget av pavirkning.

Vi tar utgangspunkt i de registrerte verdiene for ulike miljpkategorier, som for eksempel
naturmangfold, og vurderer hvor stor grad inngrep i omradet vil vaere i konflikt med nasjonale miljgmal
og Statnetts miljgmal.

De ulike miljgkategoriene som vurderes i dette arbeidet, aktuelle miljpmal, og hva vi vurderer er vist i
tabell 41. Miljgkategorier som "Naturressurser" og "Kulturmiljg", kjent fra Statens vegvesen sin
handbok tas vanligvis ikke med. Disse kategoriene anses som en del av detaljkartleggingen i prosessen
etter en konseptvalgutredningen. For Nord-Norge har vi likevel valgt a kartlegge konseptenes virkning
pa reindriften pa et overordnet niva, da dette er en svaert viktig naering i landsdelen. Reindrift finnes i
hele studieomradet. Statnetts miljgmal knyttet til reindrift fokuserer pa a ta hensyn til viktige leve- og
funksjonsomrader for dyrelivet, mens nasjonale mal ogsa gar pa neaeringsinteressene for reindriften.
Vi har plassert nasjonale mal for reindriften under naturverdier i tabellen under.

Fastsettelsen av konseptenes grad av konflikt med miljgmal for de enkelte miljgkategorier blir angitt
pa en glidende skala fra liten til stor.

Tabell 43: Sammenstilling av relevante miljgmal og hva som vurderes for de ulike
miljgkategoriene. Nasjonale miljgmal er hentet fra Stortingsmeling nr. 14 (2015-2016) og Statnetts
miljgmal er hentet fra "Prosedyre for miljgstyring" av 23. februar 2016.

Nasjonale Miljgkvaliteter i landskapet skal bevares og styrkes gjennom gkt kunnskap om
miljgmal verdier og bevisst planlegging og arealpolitikk

Statnetts | systemplanlegging skal muligheten for @ sanere deler av eksisterende nett
miljgmal vurderes

Ved ombygging eller nyanlegg av stasjoner og ledninger i viktige natur- og/eller
urbane landskap med hgy verdi, der anleggene vil kunne oppleves av mange
menneske, skal Statnett alltid vurdere stedstilpasset design av master og
bygninger

Ved all var planlegging skal vi sgke Igsninger som gir en god estetisk tilpasning
til omgivelsene

Hva vurderes Visuelle endringer i ubebygde strgk, spredtbygde strgk, by og tettbygde strgk

Grad av konflikt | Liten: Konseptet har liten grad av konflikt med miljgmal

med miljgmal ) i . .
Middels: Konseptet har middels grad av konflikt med miljgmal
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Stor: Konseptet har stor grad av konflikt med miljgmal

Nasjonale Omrader av verdi for friluftsliv skal sikres og forvaltes slik at ferdsel og opphold
miljgmal fremmes og tilgjengelighet til natur- og frilufts-omrader bevares

Statnetts Gjennomsnittlig magnetfelt over aret fra vare nye anlegg skal ved bebyggelse
miljgmal for varig opphold holdes under 0,4 mikroTesla

Nye ledningstraseer skal planlegges pa en mate som tar hensyn til attraktive
friluftsomrader slik at opplevelseskvalitetene ikke blir vesentlig forringet

Hva vurderes

Endrede kvaliteter i boligomrader, identitets-skapende elementer, uteomrader,
friluftsomrader, service, veg- og stinett for gaende og syklende

Grad av konflikt
med miljgmal

Liten: Liten grad av konflikt med miljgmal
Middels: Middels grad av konflikt med miljgmal

Stor: Stor grad av konflikt med miljgmal

Nasjonale Naturen skal tas vare pa ved baerekraftig bruk og vern
miljgmal ) )
Ingen arter og naturtyper skal utryddes, og tilstanden til truede arter og
naturtyper skal bedres.
Pkosystemene skal ha god tilstand og levere gkosystemtjenester
Et representativt utvalg av norsk natur skal tas vare pa for kommende
generasjoner
Det materielle grunnlaget for den samiske kultur, herunder reindrift og samiske
utmarksnzeringer, skal ivaretas.
Statnetts Vi skal undersgke mulighetene for sterkere utnytting og samordning av
miljgmal eksisterende ledningsnett nar elkraftsystemet utvikles

Ved traseplanlegging skal det sgkes Igsninger som blant annet unngar vernede
omrader, holder avstand til viktige spillplasser og hekkeomrader for fugl,
redusere faren for fuglekollisjoner og hensynta viktige beite- og trekkomrader
for villrein. Det skal legges seerlig vekt pa truede arter.

Nye traseer skal alltid sgkes lagt utenom inngrepsfrie omrader.

Hva vurderes

Inngrep i stgrre omrader og systemer, regional grgnnstruktur, viktige
enkeltomrader, verneomrader, inngrepsfrie omrader, naturtypeomrader,
naturhistoriske omrader

Grad av konflikt
med miljgmal

Liten: Liten grad av konflikt med miljgmal.
Middels: Middels grad av konflikt med miljgmal.

Stor: Stor grad av konflikt med miljgmal.
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Med omfang av pavirkning menes en vurdering av hvilke endringer tiltaket er antatt 8 medfgre for det
gitte omradet. Omfanget henger sammen med stgrrelsen pa de enkelte konseptene. Verdien vil stort
sett veaere negativ, men kan ogsa veere positiv dersom konseptet eksempelvis medfgrer sanering av
nettanlegg i omrader med registrerte miljgverdier. Som en illustrasjon vises her tabell 40, hvor det er
antall kilometer ny ledning og antall kilometer sanering som bestemmer omfanget av pavirkning. Grad
av omfang vil variere mellom ulike miljgkategorier. 15 km ny ledning kan eksempelvis veere av stort
negativt omfang for reindriften, samtidig som omfanget for naermiljg og friluftsliv er liten. Det samme
gjelder for sanering av eksisterende nett. Hvis saneringen eksempelvis fgrer til at et vernet omrade
blir inngrepsfritt kan dette ha stort positivt omfang, selv om det er bare er noen fa kilometer som
saneres.

Verdien av sanering vil ogsa avhenge av hvor det nye nettet bygges. Hvis det bygges ny ledning i frigjort
trase vil ikke dette ha positivt omfang pa naturverdiene, men det vil redusere de negative virkningene
pa landskapsbildet. Det er derfor viktig & vurdere det totale omfanget av ulike konsepter, og se det i
sammenheng med eksisterende inngrep og miljgverdiene i det aktuelle omradet. Hvis sanering fgrer
til inngrepsfrie omrader sier vi gjerne at nettet rives. Det har stgrre positiv effekt for omfanget og for
de samlede miljgvirkningene enn sanering. Nar vi vurderer omfanget av et tiltak har vi muligheten til
a avdekke hvordan sanering kan bidra til & begrense det negative omfanget av nybygging. Dette
definerer vi som avbgtende tiltak i vurdering av de ulike konseptene.

Tabell 44: Vurdering av omfang av tiltak

Kilometer ledning Betegnelse
Sanering >151 Stort positivt omfang
Sanering 50-150 Middels positivt omfang
Sanering 2-50 Lite positivt omfang

0-1 Ubetydelig omfang
Nybygging 2-50 Lite negativt omfang
Nybygging 51-150 Middels negativt omfang
Nybygging >151 Stort negativt omfang

Nar vi sammenstiller et konsepts grad av konflikt med miljgmal og omfang finner vi den samlede
miljgvirkningen av konseptet. Vi tar utgangspunkt i konsekvensviften, vist i Figur 44, hvor skalaen for
samlet miljgvirkning tilsvarer angitt konsekvens i konsekvensviften. Den samlede miljgvirkningen
angis pa en ni-delt skala fra meget stor positiv virkning (+ + + +) til meget stor negativ virkning (- - - -).
Midt pa figuren er en strek som angir intet omfang og ubetydelig/ingen virkning. Over streken vises
positive virkninger, og under streken negative virkninger
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Betydning

Omfang g Liten Middels Stor

Stort
positivt

Middels
positivt

......

Lite
positivt :
Intetomfang f-vrvvves :

Lite
negativt

i
‘K

Middels
negativt

Stort
negativt

b -

Figur 44: Konsekvensvifte - hvor en finner konsekvensgrad ved sammenstilling av verdi og omfang.
Vi baserer oss pa denne, men bruker begrepene grad av konflikt med miljgmal, omfang og
miljgvirkning.
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Statnett

Vedlegg 1 Beskrivelse av ringdrift

Nar en feil i det norske nettet kan fgre til overlast i det finske nettet kan vi ikke ha sammenkoplet nett
mellom Norge, Sverige og Finland (ringdrift). | dette vedlegget forklarer vi i hvilke situasjoner vi ma
bryte ringdriften i dag og i fremtiden.

Nar vi avbryter ringdriften, er @st-Finnmark ensidig forsyning enten via Lakselv-Adamselv eller via
Finlandsforbindelsen, og omradet er i N-O-drift. Dette gjgr omradet sarbart for hendelser i nettet.

I dag ma vi ofte bryte ringdriften mellom Norge, Sverige og Finland

Det er flere arsaker til at vi i dag deler nettet mot Finland og dermed bryter ringdriften. En viktig arsak
har vaert knyttet til situasjoner med stort kraftoverskudd i Nord-Norge:

e Ved flyt over N-1-kapasiteten sgrover fra Nord-Troms er det fare for at begge 132 kV-
ledningene kan falle ut. For a unnga fglgefeil i en slik situasjon, deler driftssentralen nettet.

e Ved hgyt overskudd i @st-Finnmark kan driftssentralen velge a dele nettet for & fa ut mer
produksjon.

e Ved hgy flyt (mer enn 1000 MW) ut av Nord-Norge (elspotomrade NO4) aktiverer vi et
systemvern som fgrer til at ringdriften automatisk blir brutt for a hindre overlast i Finland ved
et eventuelt utfall i norsk nett.

e Ved feil og planlagte utkoblinger i det norske sentralnettet fra Kobbelv til Skaidi, og pa den
svenske forbindelsen Ofoten-Porjus.
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7 [ VA

/RAI SF.IBRN

Figur 45 Nar vi bryter ringdriften er ¢st-Finnmark ensidig forsynt, og i en N-O0-situasjon.
Konsekvensne av utfall i en N-0-situasjon er avhengig av om omradet er i under- eller overskudd, og
om omradet taler overgangen til gydrift.

| dag er det i utgangspunktet for lite overfgringskapasitet til a fa ut kraftoverskuddet i Nord-Norge som
helhet og Finnmark isolert. For & kunne utnytte det eksisterende nettet mer effektivt, har vi installert
systemvern pa alle ledningene ut av Nord-Norge (NO4). Dette systemvernet armeres dersom
kraftflyten ut av Nord-Norge er stgrre enn 1000 MW. | dag ma vi kople ut ledningen mellom Norge og
Finland, altsd avbryte ringdriften, ved armering av dette vernet. Bakgrunnen er at systemvernet
innebaerer at vi ved utfall mellom Ofoten og Nedre Rgssaga kopler ut linjen mellom Ofoten og Porjus.
Dette innebaerer at alt overskuddet nord for Ofoten vil ta veien ut over Finlandslinjen, med fare for
effektpendlinger eller overlast i det finske nettet.
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Figur 46 Nordlanssnittet er illustrert med lilla stiplet linje. Nar kraftflyten er stgrre enn 1000 MW
armeres systemvernet, for a3 kunne tilltate hgyere flyt ut av Nord-Norge. | dag ma vi avbryte
ringdriften med Finland nar dette vernet er armert (skrudd pa). | Iepet av 2016 vil praksisen endres,
og vi vil kun bryte ringdriften ved faktiske utfall i situasjoner med hgy flyt ut av Nord-Norge.

=

Vi forventer sammenkoblet drift med Finland i en stgrre andel av tiden®®
Brudd pa ringdriften har gjort at @st-Finnmark har vart ensidig forsynt i anslagsvis 40-80 % av tiden

de siste arene. Viforventer en gkning i tiden med ringdrift nar Balsfjord-Skaidi er bygget. Dette skyldes
bade sterkere nett fra Ofoten til Skaidi og endret systemvern pa Nordlandssnittet.

Det er tre hovedarsaker til dette:

e Flaskehalsen ut av Nord-Troms forsvinner med Balsfjord-Skaidi, slik at driftssentralen ikke
lenger trenger a dele nettet for a fa ut overskuddet.

e Endret systemvern pa Nordlandssnittet gjgr at vi fgrst vil bryte ringdriften ved et faktisk utfall,
og ikke allerede ved hgy flyt ut av NO4, slik det praktiseres i dag. Dette systemvernet vil ogsa
benyttes ved revisjon pa Ofoten-Nedre R@ssaga, slik at vi ikke ma avbryte ringdriften fgr det
faktisk blir en samtidig feil pa Ofoten-Porjus.

e  Fordi nettet blir sterkere med Ofoten-Balsfjord-Skaidi, er det vesentlig faerre utkoblinger
eller utfall som gjgr at vi ma bryte ringdriften med Finland.

P& den andre siden kan gkt overskudd i @st-Finnmark — grunnet nedleggelse av Sydvaranger gruve og
utbygging av Hamnefjellet vindkraftverk — gjgre at @st-Finnmarksnittet blir mer begrensende i
fremtiden. Dette gjgr at driftssentralen oftere mé dele nettet for & f& ut overskuddet fra @st-Finnmark.
Nytt forbruk eller mulighet til 3 nedregulere produksjon i timer med hgyt overskudd, vil igjen kunne
gke antall timer med ringdrift.

60| dette kapittelet har vi lagt til fgrste kulepunkt etter at KVU Nord var ferdig kvalitetssikret.
Side 2 av 53



ADAMSELV \ARANGERBOTN

| ﬁ\%.c;{as

SKAIDI

e /LAKSELV 4
7
GuoLAs,
s N
; wALO.
/ BALSFIORD
KVANDAL. /" VAJUKOSKI
oro ISONEMI
\ KOKKOSNIEMI ¢
L
RITSEM
KOBBELV VIETAS
SALTEN N, poRius

/- PIRT

PETAJASKOSKI |

Statnett

ADAMSELV \IRANGERBOTN

P

SKAIDI

LAKSELV é
SKILLEMOEN l"-ﬂ\/
7 s
&,

ROV & Guom.% /

-
T BALSFIORD

)
S/
KVANDAL
OFOTEN

\ RITSEM

+ KOBBELV

i
SALTEN
SvARTSEN /”
i

. VIETAS
PORJUS

IVALO

VAJUKOSKI

ISONEMI
KOKKOSNIEMI

/- PIRT

PETAJASKOSKI |

Estimert utkoblingsbehov for de ledningene som i fremtiden vil fgre til brudd pa ringdriften, er
tilsammen opptil atte dager i aret. Dersom det er mulig a koordinere utkoblinger, kan antall dager med
brudd pa ringdriften grunnet utkoblinger bli lavere enn dette.

Utkoblinger legges normalt til sommerhalvaret nar det er overskudd i Finnmark. Dersom
separatomradet taler overgang til gydrift, det vil si at omradet kan balanseres raskt slik at frekvensen
ikke blir uakseptabelt hgy, vil ikke et samtidig utfall fgre til utkobling av forbruk. Dette gjelder ogsa
ved utfall i en situasjon der driften har delt nettet for a fa ut stgrst mulig overskudd fra omradet.
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Vedlegg 2 Kapasitet i nullalternativet

Kapasitet og 99-prosentilen av historisk flyt pa snittene. | kolonne 3 er historisk flyt fratrukket kjente
endringer i 2016. Vi kan trekke fra/legge til Goliat og Sydvaranger fra historisk P99 fordi forbruket har
hay brukstid. VI har ikke gjort tilsvarende for Hamnefjell, ettersom det ikke blaser hele tiden.

Sentrale snitt P99 underskudd Justert for Goliat (50 N-1 N-0
av historisk flyt MW) i Hammerfest og kapasitet kapasitet
2010-2015 (MwW) Sydvaranger (-20 MW) i (Mw) (Mw)
Kirkenes
Finnmark (Guolas 110 140 200-300 230-640
+ Finland)
@st-Finnmark 60 40 90 180
Kirkenes 46 26 70 150
Vest-Finnmark 140 190 380 750
Hammerfest 80 130 160 320

Tabell 45 Kapasitet i nullalternativet og P99 av historisk flyt pa sentrale snitt
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Vedlegg 3 Kjente forbruksplaner med kort ledetid

Nedenfor fglger en beskrivelse av mulig utvikling i forbruk med kort ledetid. Med ledetid mener vi
tiden det tar fra investeringsbeslutning til kunden faktisk trenger kraft. Forutsetningene vi har lagt til
grunn er oppsummert i tabellen nedenfor. En naermere beskrivelse av de ulike prosjektene fglger.

For & etablere en prognose til grunn for analysene har vi sannsynlighetsvektet de ulike planene.
Forventet utvikling er estimert ved & multiplisere endring i kraftforbruk med basisscenario for
realisering. En endring pa 20 MW med 50 prosent sannsynlighet gir altsa en forventning om 10 MW
vekst. Dette betyr ikke ngdvendigvis at vi forventer at forbruket fra det konkrete prosjektet blir pa
dette nivaet, men snarere at vi ikke forventer at alle planene blir realisert. Tilsvarende ligger hgyt og
lavt scenario for realisering til grunn for utfallsrommet.
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i forbruk med kort ledetid®.

Mulig utvikling

Tabell 46
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61 Like for ferdigstillelse av denne konseptvalgutredningen har vi fatt en oppdatert prognose for

kraftforbruk i Hammerfest-omradet av Hammerfest Energi Nett. Prognosen tilsier omtrent

10 MW gkt effektbehov frem til 2035 sammenlignet med det vi oppgir i Tabell 46. Dette kraftforbruket

ingi

utvikl

skyldes planer om nytt sykehus, ny flyplass, ny base, NOX-frie havner, Stremsnes industriomrade og

et lakseslakteri i Haommerfest-omradet.
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Alminnelig forsyning: Befolkningsvekst er ventet 3 medfgre en vekst pa 50 MW til 2050

| dag er alminnelig forbruk i Finnmark inntil 260 MW®2. Vi har derfor utarbeidet tre ulike prognoser for
videre utvikling. Prognoser er utarbeidet i Nettplan Stor-Oslo, men underlagsdata er tilpasset lokale
forhold i Finnmark®3. Dette gjelder befolkningsvekst og bygningsmasse. Resultatene viser at forbruket
er ventet a gke 60 MW frem til 2050, men at utfallsrommet er fra null til 120 MW vekst.
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Figur 48 Prognose for utvikling i maksimalt alminnelig forbruk i Finnmark

Analysen er basert pa en blanding av utvikling i befolkningen og hvordan befolkningen bruker energi
fremover. SSB forventer at befolkningen i Finnmark gker fra 75 600 til 83 300 personer i 2040 i sitt
middels nasjonal vekst scenario. | hgy nasjonal vekst anslar de at befolkningen gker til 97 100 personer,
mens den i lav vekst er stabil pa dagens niva. Vi antar at den prosentvise veksten i
befolkningsutviklingen fortsetter i samme takt etter 2040 i denne analysen. Dette tilsvarer en vekst pa
0 - 1 prosent vekst per ar, og en forventet vekst pa 0,4 prosent per ar.

Vi forventer en vekst i effektforbruket pa om lag 0,5 prosent i aret. | et lavvekst scenario uten vekst i
befolkningen og tidligere innfgring av strengere krav i byggsektoren, ventes forbruket a holde seg pa
dagens niva. | et hgyvekst scenario ventes en vekst pa 1,1 prosent per ar.

Finnmark fylke har hatt en svak, men stabil befolkningsvekst de seneste arene. Regional
kraftsystemutredning (RKSU) for Finnmark legger til grunn at denne veksten vil vedvare ogsa pa lengre
sikt. @kt urbanisering vil gi gkt forbruksvekst i de allerede hgyest belastede omréddene som Alta,
Hammerfest og Kirkenes. Forbruksgkningen vil bli motvirket av redusert aktivitet i fiskeindustrien,
teknologisk utvikling og fremtidige krav til energieffektivisering. RKSU forventer forbruksvekst pa 15
MW frem mot 2020, og en ytterligere gkning pa 15 MW mot 2030. Dette er svakt hgyere enn
resultatene fra vare prognoser, men kun marginalt.

52 Normale temperaturer. Maksimalt alminnelig forbruk med 10 &rs returtid er noe hgyere, anslagsvis
280 MW basert pa regional KSU 2014.
83 Vi har tatt utgangspunkt i forbruksprognoser for Akershus fra Nettplan Stor-Oslo. Det skyldes at det
i stor grad er eneboliger i Akershus, slik som i Finnmark. Deretter har vi justert veksten i Akershus for
befolkningsutviklingen som 13 til grunn for prognosene, samt forbruksnivaet da prognosene startet.
Ved a bruke disse resultatene, forbruksnivaet i Finnmark i dag og forventet befolkningsutvikling i
Finnmark fremover — har vi laget forbruksprognoser for Finnmark.

Side 7 av 53



Statnett

Eksisterende petroleumsinstallasjoner

| Finnmark finnes i dag to utbygde petroleumsfelt: naturgassfeltet Snghvit, hvor gassen transporteres
til LNG-landanlegget pa Melkgya og oljefeltet Goliat, som er del-elektrifisert fra land. Fra begge feltene
kan det komme et behov for mer elektrisk kraft.

Forbruksvekst pa Melkgya LNG

Snghvit-feltet er et gassfelt i Hammerfestbassenget som bestar av atte funn (Oljedirektoratet, 2013).
Fgrste funn ble gjort i 1981 og feltet ble PUD-godkjent i 2002, med produksjonsstart i 2007. Gassen
transporteres i et 143 kilometer langt rgr til LNG-landanlegget pa Melkgya, der gassen blir prosessert
for den eksporteres videre med skip. Gjenvaerende ressurser i feltet er estimert til 1,4 milliarder fat
oljeekvivalenter, hovedsakelig gass.

Det er ingen ledig kapasitet i det eksiterende anlegget, og Statoil planlegger a fase inn nye felt etter
hvert som eksisterende felt gar tomme.

Det er planer om utvidelser av anlegget, med tilhgrende gkning i kraftbehov. Hvor stor denne gkningen
vil bli, og nar er usikker.

Fremtidig gkning i kraftbehov er knyttet til kompresjonsbehovet. Etter hvert som feltet blir tgmt er
det ngdvendig med trykkstgtte for a fa ut gassen. Per i dag er kompresjonen planlagt i tre faser, med
fegrste fase i 2026. Innfasing av gassfeltet Askeladden har skjgvet behovet for kompresjon ut i tid.
Tilsvarende kan innfasing av andre gassfelt fgre til det samme.

Helelektrifsering av Goliat

Goliat-feltet er et oljefelt som ligger omtrent 60 kilometer fra Finnmarkskysten. Funnet ble gjort i 2000,
og feltet ble PUD-godkjent i 2009 og skulle etter planen starte opp allerede i 2013. Etter flere
forsinkelser ankom den sirkulaere flyteren Hammerfest i april 2015. Ogsa produksjonsstarten har blitt
forsinket, og det er p.t. usikkerhet om nar produksjonen vil starte. Grunnet manglende kommersielle
Igsninger for evakuering av gass vil den produserte gassen fra Goliat reinjiseres i reservoaret frem til
en mulig transportlgsning foreligger. Ressursestimatet er pa 182 millioner fat oljeekvivalenter,
hovedsakelig olje.

Feltet er del-elektrifisert, og en eventuell helelektrifisering er antatt a fgre til en gkning i kraftbehovet
pa 50 MW.

Utvidelser og nyetableringer i gruveindustrien kan for til gkt kraftetterspgrsel

| fglge kartlegging gjennomfgrt av Norges geologiske undersgkelse og Direktoratet for
mineralforvaltning (25) er det et stort potensiale for mineralnaeringen i Finnmark. Vi har basert pa
innspill fra Norsk bergindustri (26) lagt vekt pa utviklingen i de tre konkrete gruveprosjekter i Finnmark;
Sydvaranger gruve, Nussir og Arctic Gold Biedjovaggi, med utvinning av henholdsvis jernmalm, kobber
og gull. Ved ytterligere etableringer kan kraftforbruket fra sektoren bli enda stgrre.

Verken Nussir i Kvalsund eller Artic Gold i Kautokeino har per i dag fatt ngdvendige tillatelser for a
drive gruver. Tilgang til landarealer og deponi er en utfordring for fremtidig gruvedrift i Finnmark.
Nussir venter pd godkjenning av utslippstillatelse fra Miljgdirektoratet etter innsigelser fra Sametinget
og Omradestyret for reindrift i Vest-Finnmark (27). Etter kommunevalget ble det flertallssammarbeid
i Kautokeino kommune, og det nye kommunsetyret har sagt nei til en konsekvensutredning av
fremtidig gruvedrift i Biedjovaggi (28).

Sydvaranger gruve ble i desember 2015 begjeert konkurs. Dersom nye investorer beslutter a gjenoppta
driften kan kraftforbruket fra gruven gke raskt. Basert pa gruvens tidligere planer var bade en utvidelse
og etablering av pelletsfabrikk for videreforedling av jernmalmen mulige utvidelser. | tillegg er ogsa
Sydvaranger gruve avhengig av nye utslippstillatelser for & kunne utvide sin virksomhet. Med de
opprinnelig driftsplanen var det estimert at jernmalmresursene ville veere tomt rundt 2040.

Jernmalmprisen har svekket seg de siste arene. | fglge regnskapene har selskapet hatt et negativt
driftsresultat i perioden 2009-2014, med unntak av 2011. Det samme gjelder arsresultatet.
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Med dagens markedssituasjon kombinert med manglede tillatelser virker det lite sannsynlig med vekst
i gruvesektoren i Finnmark.

Etablering av oljeomlastningsterminal bade under Skaidi og under Varangerbotn

Det er per i dag to oljeomlastningsterminaler under planlegging i Finnmark. Hensikten med
oljeomlastingsterminalene er a overfgre olje fra mindre til stgrre tankskip. Kraftforbruket er normalt
cirka 10 MW per terminal.

De to oljeomlastningsterminalene kan til en viss grad konkurrere, men den ene utelukker ikke den
andre. De to terminalene kan konkurrere om omlasting av den russiske oljen. Nar det gjelder oljen fra
Johan Castberg vil det ikke veere aktuelt & omlaste denne oljen i Kirkenes.

Landterminal i forbindelse med utbygging av Johan Castberg nzer Honningsvag

Peridag er det kun konkrete planer for én ny utbygging i Barentshavet; Johan Castberg, som ble funnet
i 2011. Feltet ligger omtrent 240 kilometer nord for Hammerfest. Ressursestimatet er pa 560 millioner
fat oljeekvivalenter, hovedsakelig olje (1). Statoil har signalisert at de vil fatte investeringsbeslutning i
2017, med ledetid fra beslutning til produksjonsoppstart pa rundt fem ar (29). Det er fortsatt usikkert
om Statoil vil bygge ut dette feltet.

Lisensen vurderte to hovedalternativer; ett med en flytende produksjonsenhet og bgyelasting av olje,
og ett med en flytende plattform og rgrledning for olje til Veidnes. | begge Igsningene legger Statoil til
grunn lokal kraftgenerering for offshoreinstallasjonene, og altsa ingen elektrifisering fra land, men at
kraftforbruket fra en eventuell oljeomlastningsterminal pa land dekkes av elektrisitet.

| dag jobber Statoil, Lundin Norway, Eni og OMV sammen om & vurdere ulike alternativer for
oljeinfrastruktur i Barentshavet, deriblant en oljeomlastningsterminal. | tillegg er den norske
regjeringen i forhandling med ESA om stgtteordning for ilandfgring av oljen fra Johan Castberg. En
eventuell oljeomlastningsterminal vil plasseres i Veidnes, utenfor Honningsvag, i Repvag kraftlags
regionalnett. Kraftbehovet er ventet inntil 15 MW under lasting av olje, normalt er effektuttaket cirka
5-10 MW.

Normterminal i Kirkenes

| tillegg planlegger Norterminal en oljeomlastningsterminal i Kirkens. | juni 2015 vedtok Sgr-Varanger
kommunestyre omradereguleringen for Norterminal, som startet barmarksundesgkelser sommeren
2015. | fgrste omgang er det omlasting av olje fra Russiske felt. Kraftbehovet har en rimelig flat profil,
med en ventet forbruk pa 15 MW ved oppstart. Eventuelle utvidelser av anlegget kan fgre til en gkning
i kraftforbruket pa 20 MW. Planlagt byggestart er i 2016, men endelig investeringsbeslutning er ikke
fattet. Ledetid fra investeringsbeslutning til kraftbehovet er etablert er to-tre ar (30).

Nzeringsutvikling i @st-Finnmark

Det er flere planer om ny naeringsvirksomhet rundt Kirkenes. Basert pa innspill fra bade Varanger Kraft
og aktgrene selv har vi identifisert planer om oljeomlastningsterminal (som omtalt over), ny
industripark for naeringsvirksomhet, nytt kaianlegg og industriomrade samt planer om en ny havn i
Kirkenes.

Flere av planene vil bygges ut i trinn, med anslatt ledetid pa to-tre ar fra investeringsbeslutning. Per i
dag er det stor usikkerhet knyttet til hvilke prosjekter som vil bli giennomfgr, og nar.

Pa Pulkneset er det planer om en industripark, Kimek. Flere aktgrer gnsker a flytte sine naeringslokaler
ut av Kirkenes sentrum og samle denne industriparken. Flyttingen vil kun fgre til en marginal nedgang
i kraftforbruket i Kirkenes, anslatt av Vranger Kraft til 2 MW. Prosjektet er ikke inkludert i den nylige
vedtatte reguleringsplanen for omradet. Utbyggingsplanen er delt i tre tinn; trinn 1 er ventet i 2019
(10 MW), trinn 2§ 2025 (5 MW) og trinn 3 anslatt i 2035 (10 MW).

Det er flere planer om ny havn i Kirkenesomradet. Sgr-Varanger kommune planlegger en ny
stamnetthavn pa Leirpollen. | KVU fra Statens Vegvesen om framtidas transportsystem i Kirkenes
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peker de pa Hgybukta vest som anbefalt plassering av ny storhavn i Krikenes (31). | tillegg planlegger
Kirkenes Industrial Logistics Area (Tchudi Kirkenes) et kai- og industriomrade pa Hgybuktmoen. Bade
den nye stamnetthavnene og Kirkenes Industrial Logistics Area har et anslatt kraftbehov pd 10 MW
hver. Ingen av havnene er besluttet. Den nye storhavnen ma inn i Nasjonal transportplan.
Kraftbehovet er antatt & veere stgrst pa dag/kveld og mindre pa natt og i helgen.

Nordterminal
Oljeomlastningsterminal

Kimek Industripark Ny stamnetthavn

Ny storhavn i Kirkenes
Anbefalt plassering Kirkenes
fra Statens vegvesen

Kirkenes Industrial
Logistics Area

Kartutsnitt google maps
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Vedlegg 4 Forventet fremtidig underskudd uten stor
petroleum malt opp mot kapasiteten i nettet

Vi har N-1-kapasitet inn til Finnmark til 3 mgte forventet forbruksvekst med kort ledetid

| Figur 50 har vi illustrert utviklingen i kraftunderskuddet i Finnmark. Vi har tatt utgangspunkt i en kald
vinterdag med stort kraftunderskudd. Overfgringskapasiteten inn til Finnmark gjelder etter Balsfjord-
Skaidi er gjennomfgrt. Vi vil da ha N-1-kapasitet inn til Finnmark til 3 mgte forventet forbruksvekst
uten stor petroleum. Det er imidlertid begrensninger internt i Finnmark som ikke er vist i figuren.

450
400
350
200 Overfgringskapasitet inn til Finnmark etter Balsfjord-Skaidi (N-1)
250
Megawatt Forventet kraftunderskudd
Finnmark (ekskl. nye
200 petroleumsprosjekter)
150
100
50
0
2016 2026 2036 2046 2056
Tidspunkt
Figur 50 Forventet kraftunderskudd (ekskl. nye petroleumsprosjekter) i Finnmark og

overfgringskapasitet inn til Finnmark. Overfgringshovet i dag er basert pa P99-verdier for
kraftunderskudd i perioden sept. 2010 t.o.m. aug. 2015. Overfgringskapasitet etter Balsfjord - Skaidi
(N-1) er markert med stiplet gra linje.

Mulig vekst fra industriplanene overstiger N-1-kapasiteten inn til Hommerfest- og Kirkenesomradet
Det er regionale forskjeller i overfgringskapasiteten internt i Finnmark. Det meste av det nye forbruket
er ventet i Hammerfest og Kirkenes. Inn til Hammerfest og inn til Kirkenes ser vi at N-1-kapasiteten til
forbruksvekst er szerlig begrenset.

Inn til Hammerfestomradet skal det lite til fgr vi er utenfor N-1-kapasiteten pa Hammerfestsnittet,
som vist i Figur 51. Vi har lagt inn en forventet vekst i alminnelig forsyning pa 10 MW frem til 2030.
Ytterligere gkning i kraftforbruket i Hammerfestomradet er i all hovedsak knyttet til utvidelser pa
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Melkgya. | tillegg vil koppergruven Nussir knyttes til i regionalnettet mellom Skaidi og Hammerfest ved
etablering. Utfasing av forbruket ved Goliat slar inn i var forventning i 2025 og 2039.

350

300 o oo oo o o o o o o o o o o oG oG o o EE EE -

Hammerfestsnittet (N-0)

250
Megawatt
150
Hammerfestsnittet (N-1)

100

50

0

2016 2026 2036 2046 2056

Tidspunkt

Figur 51 Overfgringskapasitet (N-1 og N-0) og overfgringsbehov (P99) inn til Hammerfestomradet
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Inn il @st-Finnmark er  mulighetene  for  forbruksvekst  sma, som  vist i
300
250 @st-Finnmarksnittet (N-0)
200

Megawatt 150

Forventet kraftunderskudd @st-
Finnmark (ekskl. nye

100 petroleumsprosjekter)
@st-Finnmarksnittet (N-1)
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Tidspunkt

Figur 52. Marginene for vekst innenfor N-1-kapasiteten er stgrre enn i Hammerfestomradet, og det
forst etter 2025 vi ser at underskuddet kan bli hgyere enn N-1-kapasiteten inn til @st-Finnmark.

300

250 @st-Finnmarksnittet (N-0)

200

Megawatt 150

Forventet kraftunderskudd @st-
Finnmark (ekskl. nye

100 petroleumsprosjekter)
@st-Finnmarksnittet (N-1)
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Tidspunkt

Figur 52 Overfgringskapasitet (N-1 og N-0) og overfgringsbehov (P99) inn til @st-Finnmark

Mesteparten av eksisterende forbruk i @st-Finnmark er i Kirkenesomradet, og det er ogsa her vi har
identifisert planer som kan fgre til gkt kraftforbruk. Flere av industriprosjektene i Kirkenes har en
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ledetid pa 2-3 ar fra investeringsbeslutning, som fgrer til at forbruket kan vokse relativt mye pa kort
tid.

160

Kirkenessnittet (N-0)

120
100

Megawatt 80

e,

60 Kirkenessnittet (N-1)

Forventet kraftunderskudd Kirkenes

40 (ekskl. nye petroleumsprosjekter)
20
0
2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051 2056 2061

Tidspunkt

Figur 53 Overfgringskapasitet (N-1 og N-0) og overfgringsbehov (P99) i Kirkenesomradet
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Vedlegg 5 ECON scenario for potensiell utvikling av
petroleumsvirksomhet i Barentshavet

ECON sine tre scenariene som innebaerer utbygging, legger til grunn betydelige gassfunn og
utbygginger, som illustrert i Figur 54. Til sammenlikning var paviste reserver pa Snghvit om lag 200
mrd. Sm3. Ormen Lange-feltet hadde opprinnelig paviste reserver pa nesten 400 Mrd. Sm3.

ECON antar ogsa at det blir funnet og elektrifisert betydelige mengder olje, om enn i noe mindre volum
(malt i mrd. Sm3 oljeekvivalenter (o.e.)). Sammenlignet med Oljedirektoratets scenario er ikke
scenariene til ECON verken spesielt lave eller spesielt hgye.

Scenario A (bld) antar bédde hgye priser (110 USD/fat) og hgyt antall funn. Scenario B antar mange funn
og lav pris (70 USD/fat). Senario C antar lavt antall funn kombinert med hgye priser (110 USD/fat). |
sum ligger scenario A noe lavere enn ODs hgye ressursestimat (P90). Scenario B og C ligger noe hgyere
enn ODs forventningsscenario (P50) og lave scenario (P10).

Hay
3000

2300
1800
Forventet

Mil.Sm3 oc.e 1350 1300

1100
950
800
700 Lav
500
l 300 300
Gass per scenario Olje per scenario Total volum per Oljedirektoratets
scenario ressurstimat

W Scenario A: Hgy ressurs, hgy pris m Scenario B: Hgy ressurs, lav pris m Scenario C: Lav ressurs, hgy pris

Figur 54 Driveverdige funn i ECON sine tre scenario som innebarer petroleumsaktiveitet i
Barentsahvet sammelinget med Oljedirektoratets (OD) ressursestimat (grgnne sgyler)
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¥ Flere store funn, og mye ressurser | omiriaet,
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Scenario A
Hey ressurs, Pris = 110 USD/bbl.

Bypgebiokic # funn® Antail \\
Smiall Subsea Qil 22 20 '
Small Subsea Gas 17 15 =
v
Medium Subsea 04l 5 5 -
Medium Subses Gas a 8 . [ ]
Medium Standalone Oil 5 5 ' u
Medium Standalone Gas Q o a b
Large Standalone il 5 5
Large Standalone Gas 2 2
Gas Hub 2
Tot. Wolum {mrd. 5m3 o.e.)
Fangeioding
o 1 2 3 & -D.E
[ p—p— o Infrastruktur:
3 B Pred Gas -mem Ga_sstem'_linal i“"aslzjl-_lnnmam
0.5 mEr ) cetshors ket Oljeterminal pa Veidnes
i [ o0 rervemst Uttsoging LNG tog 2 pd Melkoya
33 oo B Sndaone Ny rorledning for gasseksport (42")
W Subeen Offshore krafthub (hvis elektrifisering)

Figur 55 Oppsummering av scenario A - forutsatt hgy funnrate og hgye priser. ECON legger til grunn
gassprossesanlegg bade i Vest- og @st-Finnmark. For elektrifisering har ECON foutsatt at det blir
bygget en offshore krafthub for tilknytning av de ulike feltene.

Scenario B
Hey ressurs, Pris = 70 USD/bbl.

Byggeblokk # funn Antall \
small Subsea il 17 15 ]
Small Subsea Gas 14 10 -

Medium Subsea Ol 7 7 -

Medium Subsea Gas 6 & ol 1Y m
Medium Standalone Ol 0 0 . .. " n
Medium Standalone Gas 0 1] . X
Large Standalone il 4 4

Large Standalone Gas 2 2

Gas Hub 1

Tot. Yolum (mrd. 5m3 o.2.)

Fargesoding
[ 1 Fi 3 4 -m!
[ p—p— s Infrastruktur:
18 EGashe e re———
Bl Pred G L argterminal Gassterminal i @st-Finnmark
0.5 ] acum ) cetshors krannue Oljeterminal pa Veidnes
14 | [ Tep——— Uttyagirg LNG tog 2 pa Melkaya
33 M acsien B Standaone Ny rarledning for gasseksport (427)
W Butwen Offshore krafthub (hvis elektrifisering)

Figur 56 Oppsummering av scenario B - forutsatt hgy funnrate og lave priser. ECON legger til grunn
gassprossesanlegg bade i Vest- og @st-Finnmark. For elektrifisering har ECON foutsatt at det blir
bygget en offshore krafthub for tilknytning av de ulike feltene.
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Scenario C
Lav ressurs, Pris = 110 USD /bbl.
Byggeblokk @funn  Antall LY
Small Subsea il 8 -] \'
Small Subsea Gas 9 3 -
Medium Subsea il 4 3 .
Medium Subsea Gas 4 4 i
Medium Standalene il o o "
Medium Standalone Gas o o !
Large Standalone Qil 2 Fi
Large Standalone Gas o o
Gas Hulb 1
Tot. Wolum [mrd. $m3 o.e.)
SELE 3 Infrastruktur;
08 = :Z: e Gassterminal i ﬂs.l:-l-_lnnmark
i [ oo iee () omshore krafthut Oljeterminal pd Veidnes
14 [ o0 rarvantet Uibyooing My rerledning for gasseksport (32™)
33 Il conen W Eandaicne Offshore krafthub (hvis elektrifisering)

» Subsey

Figur 57 Oppsummering av scenario C - forutsatt lav funnrate og hgye priser. ECON legger til grunn
gassrgrledning til bade i Vest- og @st-Finnmark. For elektrifisering har ECON foutsatt at det blir
bygget en offshore krafthub for tilknytning av de ulike feltene.

Scenario D
Lav ressurs, Pris = 70 USD/bbl.
Byggeblokik ® funn Antall \
Small Subsea Oil 3 3
Small Subsea Gas 1 1 i b
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o s W .
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14 [ o Forvenst Tr— Ingen oljeterminal pa Veidnes
33 W oo eyt B E=ndaione

e

Figur 58 Oppsummering av scenario D - forutsatt lav funnrate og lave priser. Konsekvens er at ingen
elektrifisering vil bli gjennomfgrt som fglge av manglende gkonomi
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Vedlegg 6 Gassco studie Barentshavet

| 2013 gjennomf@rte Gassco en studie av mulig ny gassinfrastruktur i Barentshavet (Gassco, 2013). |
denne studien peker Gassco pa bade en ny LNG fabrikk og et nytt rgr fra Barentshavet og sgrover til
Europa som mulig Igsninger for gassevakuering. For at det skal bli Isnnsomt & investere i ny
gassinfrastruktur ma det gjgres flere gassfunn i Barentshavet.

I middelscenario (scenario E), anbefaler Gassco rgrlgsning. En Igsning med gassrgr er mest
samfunnsgkonomisk Isnnsomt i fire av fem scenario for funn i studien. Dersom Gassco kommer i gang
med mulighetsstudien i Igpet av 2015 kan ny infrastruktur for gass veere pa plass i 2022.
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Figur 59 Totale gassressurser i scenario A-E i stadium 2017. Til hgyre vises forventet utvikling per
scenario over de neste arene. Kilde: Gassco 2013
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Figur 60 Gassproduksjon fra omrade A og B i scenario E. Kilde: Gassco
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Figur 61 Kraftbehov fra rgrlgsning og LNG-anlegg dersom scenario E slar til. Kilde: Gassco

Basert pa innspill fra Gassco har vi lagt til grunn et kraftbehov pad 200 MW fra landbasert infrastruktur

til gassevakuering.
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Vedlegg 7 Rammer for elektrifisering av
petroleumsinstallasjoner

| 1996 vedtok Stortinget at Ved alle nye feltutbygginger skal det legges fram en oversikt over
energimengden og kostnadene ved & elektrifisere innretningen framfor & bruke gassturbiner
(Oljedirektoratet 2008). Elektrifiseringskonseptet skal vaere vurdert i forbindelse med plan for
utbygging og drift (PUD). PUD skal godkjennes av Regjeringen ved Olje- og energidepartement, og ogsa
Stortinget ved utbygginger pa over 10 milliarder kroner.

Bade Meld. St. 28 (2010 — 2011) "En nzering for framtida — om petroleumsvirksomheten" og Meld. St.
21 (2011-2012) "Norsk klimapolitikk" understreker at summen av tiltakene i petroleumsbransjen og
ngdvendige investeringer i kraftsystemet skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomme.

Behovet for koordinering og forholdet mellom ledetider trekkes frem i begge de nevnte
Stortingsmeldingene og i Olje og energidirketoratets "Veiledning til plan for utbygging og drift av en
petroleumsforekomst (PUD) og plan for anlegg og drift av innretninger for transport og for utnyttelse
av petroleum (PAD)".

Statnett skal legge til rette for samfunnsgkonomisk Ipnnsom elektrifisering

Dersom det i sum er samfunnsgkonomisk Ignnsomt med elektrifiseringslgsning og ngdvendig
nettinvestering skal Statnett legge til rette for tilknytning av petroleumsinstallasjoner.

| Meld. St. 28 (2010 — 2011), kapittel 7.3, star det blant annet:

I lys av gnsket om gkt bruk av kraft fra land til installasjoner pd sokkelen er det viktig med stor
oppmerksomhet pa grenseflatene mellom kraftsystemet og petroleumssektoren. En forutsetning for
en Igsning med kraft fra land er at det kan skje uten negative effekter pd kraftsystemet og at hensynet
til naturmangfold pa fastlandet ivaretas. Elektrifisering av sokkelen forutsetter derfor at det samtidig
er sikret utbygging av tilstrekkelig ny kraft eller at det framfgres tilstrekkelig nytt nett slik at det ikke
oppstdr regionale ubalanser.

[.]

For @ bedre koordineringen av investeringer i nett, produksjon og forbruk ble energiloven endret [...]
ved d innfgre en plikt for nettselskapene til @ tilknytte nye anlegg for produksjon pa alle nettnivd, ndr
produksjonsprosjektet og nettinvesteringen samlet er samfunnsgkonomisk rasjonell.

Ogsa Meld. St. 21 (2011-2012) bekrefter at samfunnsgkonomisk Ignnsomhet er et kriterium. Der star
det Regjeringen har som mal G gke bruken av kraft fra land ved nye stgrre utbygginger ved aG:

o Be Statnett legge til rette for framtidig kraftforbruk, blant annet stgrre og spesifikke gkninger
i kraftforbruket i petroleumssektoren, dersom dette er samfunnsgkonomisk Ignnsomt.

Operatgrene ma pa et tidlig tidspunkt ta kontakt med energimyndighetene

For at det skal vaere mulig 8 mgte behovet fra petroleumsaktgrene ma operatgrer for felt ta kontakt
med bade energimyndighetene og Statnett pa et tidlig tidspunkt. | Meld. St. 28 (2010 — 2011) star det:

Etablering av nye forbruksenheter vil kunne skje raskere enn etablering av ny produksjon og
overfgringsnett. Grundig planlegging er derfor ngdvendig for G sikre at denne typen etableringer ikke
gir regionale ubalanser i kraftsystemet.

[..]

Utbyggingsprosjekter pG norsk sokkel er omfattende og krever lang tid bdde til planlegging og
utbygging. For @ motvirke regionale ubalanser ma operatgren for felt som vurderer G knytte seg til
kraftsystemet pd land eller gke sitt allerede eksisterende kraftforbruk vesentlig, pd et tidlig tidspunkt
ta kontakt med energimyndighetene og aktuelle nettselskap.
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Misforholdet mellom ledetidene i konsesjonsfasen er ogsa anerkjent i Olje- og energidirektoratets
veileder for PUD og PAD, som oppfordrer til koordinering:

Prosjekter som vurderes tilknyttet kraftsystemet pd land bgr pa et tidlig tidspunkt i planleggingen ta
kontakt med NVE, Statnett SF og eventuelt andre aktuelle nettselskaper for G klargjgre forholdene i
kraftsystemet. [...] Ngdvendige konsekvensutredninger skal veere gjennomfgrt og ngdvendige
sgknader for tilknytning til kraftsystemet pd land skal vaere sendt inn til NVE fgr PUD oversendes OED.
Det anbefales at behandlingen av sgknader om konsesjoner er avklart med NVE fgr samme tidspunkt.
Prosessen med myndighetsbehandling av elektriske anlegg kan vere sveert tidkrevende. Det er
ngdvendig at myndighetsbehandlingen etter begge lovverk i stgrst mulig grad bygger pd de samme
forutsetningene. | alle tilfeller bgr det derfor finne sted en samordning i tid og saksbehandling av
konsekvensutredninger og sgknader om tillatelse.

Klimapolitiske hensyn kan fgre til krav om elektrifisering, ogsa nar dette ikke er Isnnsomt

P3 tross av at dagens regelverk legger til grunn samfunnsgkonomisk Ignnsomhet for elektrifisering,
kan det bli stilt krav om elektrifisering. Krav om elektrifisering av Johan Sverdrup med tilhgrende
omradelgsning for kraft fra land er et eksempel pa at myndighetene kan stille slike krav.
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Vedlegg 8 Multiterminal HVDC gjennom Finland til
@st-Finnmark

Det kan vaere mulig & bygge om den eksisterende 220 kV forbindelsen fra Varangerbotn til Vajukoski
til en multiterminal HVDC-forbindelse.

Fordelen med en multiterminal HVDC er at vi kan overfgre stor effekt uten @ matte bygge en ny
forbindelse. I tillegg vil det vaere mulig a styre kraftflyten pa forbindelsen, og omformerstasjonene kan
levere spenningsstgtte i alle tilknytningspunkter.

En multiterminal HVDC ledning krever at det installeres omformerstasjoner som konverterer fra
likestrgm til vekselstrgm i begge ender av forbindelsen, samt alle steder med tilknytning av forbruk
og/eller produksjon underveis.

En multiterminal HVDC vil sannsynligvis vaere en sveert dyr Igsning: Eksempelvis vil en forbindelse som
kan overfgre 800 MW, med fire 200 MW omformerstasjoner underveis, koste anslagsvis 3-
4 milliarder kr%. Dette er forutsatt at forbindelsen bygges som en monopol. Dersom forbindelsen
bygges som en bipol (slik at halve effekten kan overfgres ved feil pd en av polene) er kostnaden
anslagsvis 15 prosent hgyere. Til sammenligning koster en like lang 420 kV ledning med tilhgrende
stasjoner anslagsvis 2,4 milliarder kr®,

Dersom forbindelsen kun skal overfgre 200 MW, dvs. 75 prosent mindre effekt, reduseres kostnaden
med anslagsvis 40 prosent. Det store misforholdet mellom overfgringskapasitet og kostnad skyldes at
kostnaden szerlig er knyttet til omformerstasjonene underveis. Det virker helt urimelig & bygge en
multiterminal HVDC for a overfgre sa lite effekt; dette er ment a illustrere kostnaden.

I tillegg er en slik Igsning er teknisk umoden. En svakhet ved en multiterminal HVDC Igsning er at alle
terminalene faller ved feil pa én stasjon. For & unnga dette ma det installeres DC-brytere. Dette er ny
og uprgvd teknologi som det forskes pa. Det finnes per i dag ingen multiterminal HVDC forbindelser
bygget med ny (VSC) teknologi.

For a fa utnyttet kapasiteten pa HVDC-forbindelsen ma i tillegg AC-nettet i Nord-Finland forsterkes.
Ettersom begrensningen ved eksport til Norge ligger sgr for Vajukoski, ma nettet minimum forsterkes
herfra til 420 kV forbindelsen Pet&jaskoski-Pirtikoski. En mulig Igsning er a bygge en ny 420 kV ledning
i parallell med eksisterende nett. Det kan vare at det er tilstrekkelig a forsterke eksisterende
ledninger, men dette har vi ikke sett pa. I tillegg kan det bli ngdvendig a forsterke nettet mellom
Sverige og Finland, pa samme mate som ved en ny ledning gjennom Finland.

64 Estimatet er gjort basert pa markedssituasjonen i 2015 som er svaert leverandgr-gunstig. Prisestimatene er
basert pden viss markedskonkurranse ved at flere HVDC-leverandgrer kan levere omformere til samme multi-
terminal. Alle priser vil vaere svaert avhengige av markedssituasjonen.

85 Estimert investeringskostnad fra Fingrid p& 177 millioner euro, forutsatt vekslingskurs pa 9 kr/Euro.
I tillegg kommer kostnad for en ny 420 kV stasjon pa norsk side.
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Vedlegg 9 Bedre utnyttelse av eksisterende nett

Vi har sett pa flere tiltak for & gke overfgringskapasiteten i eksisterende nett:

e 420/132 kV transformering i Nordreisa

e Strgmoppgradere eksisterende 132 kV nett i Nord-Troms
e Temperaturoppgradering
e  Gar fra simplex til duplex-liner

e Spenningsoppgradering

Vinnelys stasjon styrker nettet i Troms

Vinnelys stasjon er 420/132 kV transformering i Nordreisa. Stasjonen styrker nettet i Troms siden ikke
hele 420 kV-ledningen fra Balsfjord til Skillemoen faller ut ved feil. Vi vil fortsatt ha 420 kV pa en del
av strekningen ved utfall nord eller sgr for stasjonen. Dette gjgr at impedansen i det norske nettet er
lavere, slik at mer kraft vil ga giennom Norge og avlaste forbindelsen fra Finland etter en feil. Seerlig
ved forbruksvekst i vest vil det ga mer kraft gjennom det norske nettet, slik at finlandsforbindelsen
ikke begrenser like fort.

Stasjonen vil alene ikke gke N-1 kapasiteten pd Finnmarkssnittet, da den svake ledningen mellom
Kvaenangen og Skillemoen vil begrense omtrent samtidig som finlandsforbindelsen gjorde fgr tiltaket.
| kombinasjon med tiltak i 132 kV nettet mellom Balsfjord og Skillemoen vil derimot stasjonen gke
kapasiteten pa Finnmarkssnittet. Hvor mye er avhengig av kapasitetsgkningen i 132 kV nettet.

Temperaturoppgradering fra 50 til 80 grader linetemperatur kan veere et rimelig tiltak

Det er mulig a temperaturoppgradere Balsfjord-Skibotn-Goulas og den sterkeste av de to
forbindelsene mellom Goulas og Skillemoen fra 50 til 80 grader linetemperatur. De enkelte ledningene
ma undersgkes for 3 avgjgre hva som kreves av tiltak, men trolig holder det a stramme linene for a
pke avstand til bakken. Den svakeste forbindelsen mellom Goulas og Skillemoen driftes allerede i dag
pa 80 grader linetemperatur. Temperaturoppgradering av denne er mindre aktuelt ettersom det vil
kreve inngrep i terrenget eller bygging av nye master.

Temperaturoppgradering fra 50 til 80 grader linetemperatur gjgr at ledningen kan overfgre 20-30
prosent mer strgm, avhengig av utetemperaturen. Temperaturoppgradering endrer imidlertid ikke
ledningens impedans, slik at fordelingen av flyt pa flere ledninger som inngar i et snitt blir den samme.

Dette gj@r at temperaturoppgradering alene ikke gker kapasiteten pa Finnmarkssnittet nar det er
Finlandsforbindelsen som begrenser fgrst. Sammen med andre tiltak kan derimot temperatur-
oppgradering bidra til 3 gke overfgringskapasiteten inn til Finnmark.

Overgang fra simplex til duplex betyr at vi ma bygge nye ledninger

Vi kan gke kapasiteten pa Finnmarkssnittet med omtrent 40 MW ved & oppgradere Balsfjord-Skibotn-
Goulas og den svake forbindelsen fra Balsfjord til Skillemoen fra simplex til duplex. Overgangen fra en
til to liner per fase dobler overfgringskapasiteten til ledningene. Samtidig reduseres impedansen, slik
at mer av kraften til Finnmark vil hentes fra Troms i stedet for fra Finland. N-1 kapasitet pa
Finnmarkssnittet gker med omtrent 40 MW.

Det er fortsatt importkapasitet fra Finland som begrenser kapasiteten pa Finnmarkssnittet etter
tiltaket. Ved a i tillegg bygge Vinnelys stasjon, en back to back-omformer i Varangerbotn og
temperaturoppgradere nettet i Nord-Troms kan vi gke kapasiteten med omtrent 180 MW mer.

Oppgradering fra simplex til duplex innebaerer trolig at vi ma rive eksisterende ledninger og bygge nye,
ettersom dagens ledninger er bygget med tremaster. Det er trolig mulig 3 bygge ny ledning i parallell
med eksisterende ledning fgr denne rives.
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Spenningsoppgradering til 220 kV blir et komplisert og kostbart tiltak

Det kan vaere mulig & spenningsoppgradere forbindelsen mellom Balsfjord og Goulas og den sterke
forbindelsen mellom Goulas og Skillemoen til 220 kV. Dette gker N-1 kapasiteten pa Finnmarkssnittet
med omtrent 70-140 MW, hvor kapasitetsgkningen er st@rst for lastgkning i Vest-Finnmark. Vi gker
ogsa N-0 kapasiteten pa Finnmarkssnittet, men med en 420 kV til Skillemoen/Skaidi har vi tilstrekkelig
N-0 kapasitet selv uten spenningsoppgradering.

@kningen i N-1 kapasitet er ikke stor nok til & forsyne et gassprosesseringsanlegg i Vest-Finnmark med
N-1 sikkerhet. Vi mener reduksjonen i forventede avbruddskostnader ikke kan forsvare den estimerte
kostnaden av tiltaket pa 1.5 mrd NOK. | tillegg mener vi at det er en for komplisert Igsning til at vi tar
det med videre.

Spenningsoppgradering innebaerer at vi ma oppisolere 220 km ledning, i tillegg til at vi ma utvide
stasjonene i Balsfjord, Skibotn, Goulas og Skillemoen med nye transformatorer og nye ledningsfelt.
Dette innebzerer & bygge om allerede eksisterende stasjoner, eller & bygge nye. | Skibotn er det
tilknyttet et kraftverk med en kabel gjennom et fjell mellom kraftverket og stasjonen. Dette skaper en
utfordring da vi ma oppgradere kabelen inne i fjellet. Alternativt kan 132 kV ledningen bli staende og
vi bygger ny 220 kV i parallell med denne. Dette krever stgrre inngrep og er dyrere.
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Vedlegg 10 Back-omformer mot Finland

En back-to-back (B2B) omformer er en vekselstrgm-likestrgm-vekselstrsm omformer. Ved a installere
en B2B i Varangerbotn kan - og ma - vi styre bade aktiv og reaktiv flyt mellom Norge og Finland. P3a
denne maten unngar vi at finlandsforbindelsen blir en begrensning ved utfall av Balsfjord-Skillemoen,
samtidig som at vi overholder den finske eksportbegrensningen til Norge.

Kapasitetsgkningen som en B2B-omformer gir pa Finnmarkssnittet er avhengig av hvor mye effekt vi
kan importere fra Finland i normal drift eller i en kort periode etter et utfall, samt hvor mye ledig
kapasitet det er i nettet i Nord-Troms.

Ifglge Fingrid vil det vaere mulig @ importere 160 MW kontinuerlig over en B2B. Dette gir 40 MW gkning
i N-1 kapasitet inn til Finnmark, i tillegg til det vi oppndr med Vinnelys og temperaturoppgradering av
Balsfjord-Skibotn-Guolas. Det vil si til sammen omtrent 120 MW gkning, fra 300-350 MW til 420-470
MW. Dette muliggjgr omtrent 300-350 MW forbruksvekst i Finnmark, avhengig av plassering.

En B2B gir marginal gkning i N-1 kapasitet inn til @st-Finnmark, opp mot 30 MW. Dette er fordi det er
spenning som er begrensende i @st-Finnmark. @kningen i N-0 kapasitet er omtrent 80 MW.

Det kan vaere mulig 3@ importere opptil 300 MW i inntil 15 minutter ved en feil pa norsk side. Dette
forutsetter imidlertid store mengder reaktiv kompensering langs forbindelsen i Finland, og vil medfgre
store overfgringstap i det finske nettet.
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Vedlegg 11 Konsept 4: Kraftutveksling med Russland

Statnett har i flere ar samarbeidet med den russiske TSO'en Inter Rao om a etablere en ny forbindelse
mellom Skogfoss og Nikel i Russland. Pa grunn av at Russland og Norge er to ulike synkronsystemer,
er det ngdvendig 3 knytte de to kraftsystemene sammen via likestrem. Planen har veert 3 benytte en
back to back-omformer, som ogsa gjgr det mulig a styre kraftflyten. | tillegg kan noe vannkraft knyttes
direkte til det norske nettet via AC-forbindelser.

Med en slik Igsning kan det vaere mulig a legge til rette for petroleumsinstallasjoner i bade vest og gst
i Finnmark, gitt at omformeren er stor nok, at det er tilgjengelig effekt i Russland og at det er
tilstrekkelig kapasitet internt i Finnmark.

Kostnaden til en B2B er avhengig av stgrrelsen. Nar vi lager konsepter med en B2B er det stgrre
mulighet til a tilpasse stgrrelsen til behovet enn vi har i nettkonseptene. Dette medfgrer at vi kan
optimalisere kostnaden for konseptet, og det kan bli rimeligere enn alternativene, serlig i et scenario
med petroleum kun i @st-Finnmark. Skal vi dimensjonere for 8 kunne mgte stor vekst i hele Finnmark,
eller stgrre vekst enn det som er skissert i scenariene, er imidlertid krafthandel med Russland et dyrere
konsept enn alternativene. Dette, sammen med politiske krav som gjgr det usikkert nar en slik handel
kan vaere mulig, gj@r at vi ikke tar konseptet med oss videre.

Kraftutveksling med Russland krever nettinvesteringer pa norsk og russisk side

Det har i tidligere studier blitt sett pd hva som ma til for a importere 130-200 MW fra Russland til
Norge. Det ble konkludert med at vi pa norsk side ma bygge to nye forbindelser mellom Nikel og
Skogfoss (2*¥25 km), samt forsterke mellom Skogfoss og Kirkenes. Pa russisk side ma 150 kV
forbindelsen fra Murmansk til Nikel (150 km) spenningsoppgraderes til 330 kV, og det ma installeres
nye transformatorer og reaktiv kompensering. En stgrre B2B krever trolig stgrre investeringer.

For a forsyne et stort kraftforbruk i @st-Finnmark ma vi i tillegg bygge en ny ledning fra Kirkenes og ut
til forbruksomradet i @st-Finnmark. Lengden pa denne strekningen kan variere fra 0-200 km, avhengig
av om forbruket kommer i Kirkenes eller lengre ut pa Varangerhalvgya. For & forsyne et stort
kraftforbruk i Vest-Finnmark ma vi bygge en ny ledning fra Kirkenes til Varangerbotn og videre fra
Skaidi til Hammerfest (ca. 350 km). Hvis det kommer i bade gst og vest ma vi bygge alt.

Interne nettinvesteringer gir alene tilstrekkelig N-0 kapasitet i scenario 2 og 4

En ny ledning mellom Skaidi og Hammerfest gir alene N-0 kapasitet til petroleumsinstallasjoner i Vest-
Finnmark, mens Skaidi-Varangerbotn gir N-0 forsyning til et anlegg i @st-Finnmark.
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Dette innebaerer at i scenario 2 og 3 er en B2B mellom Norge og Russland en investering for gkt N-1
kapasitet. | scenario 4 er imidlertid krafthandel med Russland et alternativ for gkt N-O kapasitet, fordi
vi ikke trenger & bygge Skaidi-Varangerbotn hvis forbruket bare kommer i gst.

Stgrrelsen pa omformeren kan tilpasses behovet

For a gi N-1 forsyning i scenario 2 ma kapasiteten pa B2B-omformeren vaere omtrent 380 MVA, hvorav
350 MW ma importeres fra Russland for @ unngd overlast pa Finlandsforbindelsen ved utfall av
Balsfjord-Skillemoen.

For & gi N-1 forsyning i scenario 3 ma kapasiteten pa omformeren vaere omtrent 470 MVA, i tillegg til
at det er ngdvendig a installerer en B2B pa 220 MVA mot Finland. Dette er fordi vi nar
importbegrensning fra Finland ved utfall av Balsfjord-Skillemoen. Vi mé ogsa designe en lgsning for
statisk og dynamisk reaktiv kompensering med redundans.

Med kontinuerlig import pa omformerne vil et utfall av Skaidi-Varangerbotn gi overlast pa Lakselv-
Adamselv. For d unnga dette ma vi ha systemvern pa omformerne slik at importen reduseres ved utfall
av Skaidi-Varangerbotn. Forbruket i vest dekkes da fra 420 kV Balsfjord-Skaidi.

| scenario 4 er det mulig a forsyne et stort kraftforbruk direkte fra ledningen til omformeren. Vi
forutsetter da kontinuerlig import fra Russland. Stgrrelsen pa omformeren kan tilpasses behovet, men
ved et prosessanlegg pa omtrent 200 MW vil stgrrelsen veere omtrent 220 MVA. | dette tilfellet vil
utfall av omformeren kunne medfgre avbrudd. For & gi N-1 forsyning i @st-Finnmark ma vi i tillegg
bygge Skaidi-Varangerbotn eller ny ledning fra Finland.

Kraftimport fra Russland er dyrere enn alternativene for a forsyne stor vekst i vest og hele
Finnmark

Kostnaden av en B2B er avhengig av stgrrelsen. Vi har hentet inn kostnadsestimater fra to
leverandgrer. Ekskludert investeringskostnader i Russland og mellom Nikkel og Kirkenes er
kostnadene for omformeren(e):

e 0,95-1,4 mrd. NOK for a forsyne stor vekst i kun Vest-Finnmark (scenario 2)
e 1,8-2,5mrd. NOK for en B2B i bade Russland og mot Finland (scenario 3)
e 0,7-0,8 mrd. NOK for en B2B (scenario 4)

| scenario 2 og 3 kommer kostnaden for Skaidi-Varangerbotn i tillegg. | scenario 3 er alternativet til
bygge to omformere a bygge en ny ledning fra Finland (konsept 2). Denne koster i stgrrelsesorden 1,5
mrd. NOK - rundt 0,5 mrd. rimeligere enn de to omformerne. | tillegg far vi stgrre kapasitet med
konsept 2.

| scenarioene med forbruksvekst kun i vest eller gst kan en B2B vaere rimeligere enn alternative
nettinvesteringer. Dette gjelder seerlig i scenario 4, hvor det ikke ngdvendigvis er behov for & bygge en
ny 420 kV ledning i tillegg til omformeren. Fordelen med en B2B er at vi kan tilpasse stgrrelsen etter
behovet, og utover ngdvendige nettinvesteringer betaler vi ikke for mer kapasitet enn vi trenger. Men
forbruksutviklingen er usikker, og det vil vaere krevende a velge stgrrelse pa omformeren. Hvis det
kommer en stgrre vekst enn vi har dimensjonert for, vil det bli behov for ytterligere investeringer. Vi
risikerer 3 ende opp med en dyrere B2B-Igsning i forhold til de alternative nettkonseptene. | scenario
2 er kostnaden for omformeren rimeligere enn finlandsledningen, men det er trolig rimeligere a bygge
Balsfjord-Skaidi2 i stedet for omformer og Skaidi-Varangerbotn®®.

Kraftutveksling med Russland kan tidligst starte i 2028

OED har satt nedstengning av de to eldste reaktorene som en forutsetning for tettere integrering med
det russiske kraftsystemet. Seneste estimat for nedstengning er 2028-2029. Usikkerheten rundt

%6 Balsfjord-Skaidi2 (2,9 mrd. NOK) er trolig rimeligere enn summen av en B2B og Skaidi-Varangerbotn
(3,2 mrd. NOK).
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tidspunkt for nedstengning av reaktorene gjgr det vanskelig a planlegge etter norsk-russisk
krafthandel for 3 mgte stor forbruksvekst i Norge. (Energy Storage Association u.d.)
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Vedlegg 12 Tiltak for interne begrensninger:
Spenningsoppgradering i @st-Finnmark

Spenningsoppgradering av nettet i @st-Finnmark til 220 kV gir omtrent samme gkning av N-1
underskuddsgrensen som reaktiv kompensering. Begge tiltakene stgtter opp spenningen slik at det
ikke lenger er spenningsfall som begrenser, men importbegrensning fra Finland ved utfall av Lakselv-
Adamselv. Ved 3 spenningsoppgradere videre vestover til Skillemoen og Skaidi gker ogsa
overfgringskapasiteten inn til Vest-Finnmark, omtrent tilsvarende det vi far ved a etablere 420 kV i
Skaidi.

Imidlertid gir spenningsoppgradering en stgrre N-0 kapasitet enn det vi far med reaktiv kompensering.
Dette er fordi vi reduserer impedansen i det norske nettet, slik at vi kan ha et stgrre underskudd i @st-
Finnmark fgr vi nar importbegrensning fra Finland. Vi gker N-0 kapasiteten i @st-Finnmark fra 180 MW
til omtrent 400 MW og har dermed N-0 kapasitet til et gassprosesseringsanlegg (Scenario 4). Imidlertid
vil lastgkning i @st ga pa bekostning av lastgkning i vest, slik at vi ikke vil ha kapasitet til @ samtidig
forsyne et stort forbruk i Skaidi (Scenario 3). Dette gjelder selv om vi spenningsoppgraderer nettet helt
til Balsfjord.

Mulig overskudd i @st-Finnmark gker ikke med spenningsoppgradering til 220 kV.

Spenningsoppgradering krever oppisolering av ledningene ved at isolatorkjedene forlenges med flere
skaler. Dette gker den mekaniske belastningen pa ledningene og reduserer avstand til bakken.
Dessuten kan det bli ngdvendig med gjennomgdende toppline etter at nettet er spenningsoppgradert,
noe som vil gke belastningen pa mastene ytterligere. Dette betyr at det trolig vil veere ngdvendig a
rive eksisterende og bygge nye ledninger f@gr spenningsoppgradering til 220 kV er mulig.

| tillegg ma alle stasjonene som ledningene gar innom bygges om. Dette betyr at spennings-
oppgradering til 220 kV er et kostbart og omfattende tiltak. Vi anser reaktiv kompensering, 420 kV
stasjon i Skaidi og nye ledninger som bedre egnet for & gke kapasiteten inn til @st- og Vest-Finnmark.
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Vedlegg 13 Effektreduksjon

Med effektreduksjon mener vi tiltak som reduserer belastningen i nettet ved a pavirke lasten:
energieffektivisering/omlegging, laststyring og lastreduksjon. Dette er illustrert i figuren under. Den
heltrukne linjen viser en typisk effektkurve over et dggn med en topp om morgenen og en topp om
kvelden. Pilene viser hvordan man i de ulike kategoriene reduserer forbrukstoppene. De stiplede
linjene viser hvordan effektkurven endres etter tiltak

Effektivisering/omlegging Laststyring Lastreduksjon

» Redusert last + Redusert last » Redusert last
» Redusert forbruk « Ingen forbruksendring * Redusert forbruk
* Permanent endring « Midlertidig endring » Midlertidig endring

Figur 63 Det er tre kategorier av tiltak som kan benyttes for a oppna effektreduksjon

e Energieffektivisering innebaerer at forbruket reduseres gjennom effektiviserende tiltak, som
for eksempel 3 gke isoleringen i bygg for & redusere varmebehovet.

e Laststyring eller lastflytting innebaerer ingen reduksjon i energiforbruk, men at forbruket
jevnes ut over dggnet. Fordelen med dette er at effekt-toppene reduseres. Ett eksempel er
at oppvarming av varmtvann i varmtvannstanken gjgres om natten. Laststyring er forventet
a gke i omfang nar Avanserte Male- og Styringssystemer (AMS) installeres i Norge.

e Lastreduksjon innebaerer at man faktisk reduserer elektrisitetsforbruket, med fokus pa a
redusere forbruket i hgylast-periodene om morgenen og pa ettermiddagen. Ett mulig tiltak
er a benytte en alternativ energikilde, for eksempel vedovn, til oppvarming i hgylasttimene.
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Vedlegg 14 Vurdering av prisomrade i Finnmark

Bruk av prisomrade gir ikke mer overfgringskapasitet, men ved a gi prissignaler til aktgrene venter vi
en endring i deres adferd. Dette kan gjgre det mulig a utnytte fleksibiliteten i forbruk og produksjon,
og for eksempel stimulere til effektutvidelse i Adamselv kraftverk.

Til tross for en viss fleksibilitet i vannkraften i bade Finnmark og @st-Finnmark, mener vi at det generelt
ikke er gunstig med et eget prisomrade her slik situasjonen er i dag. Det skyldes blant annet at
sannsynligheten er hgy for at markedet ikke finner en Igsning og at forbruk dermed ikke kan forsynes
i enkelte timer. Dersom balansen i omradet blir bedre, er det derimot mindre sannsynlighet for dette,
og et prisomrade kan da fungere bedre.

Riktige prissignaler kan stimulere til gkt fleksibilitet i forbruk og produksjon

Finnmark er en del av prisomradet NO4 i dag. En utfordring med denne inndelingen er at
effektbalansen i Finnmark ikke korrelerer med resten av NO4. Finnmark kan veaere i underskudd
samtidig som NO4 er et overskuddsomrade med lave priser. Altsa kan det hende at kraftverkene
produserer pa tidspunkt med for stor eksport fra Finnmark og ikke produserer i timer med for stor
import.

Formalet med et eget prisomrade er a gjgre det Ignnsomt for produksjonen a tilpasse seg forbruket,
slik at behovet for utveksling reduseres. Noen av kraftverkene i Finnmark har magasin og generatorer
som er store nok til at de kan styre produksjonen sin og pavirke utvekslingsbehovet. Produsentene er
opptatt av hvor mye de tjener, og prisen i omradet bestemmer derfor hvor mye de produserer til
hvilken tid.

Potensialet for regulering i Finnmark kan vaere ca. 200 MW, og av disse ligger ca. 50 MW i @st-
Finnmark. Mye av denne produksjonen vil korrelere med forbruket med eller uten prisomrade pa
grunn av sesongsvingningene. Med et prisomrade eller regulering kan vi utnytte resten av denne
regulerbare produksjonen og forskyve behovet for forsterkninger.

NO4
SE1
SE2
NO3 FI
NOS NO1
NO2 SE3
EE
Lv
DK1 SE4

Figur 64: Prisomradene i Norden per oktober 2015 (kilde: Nord Pool Spot)
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Markedsmakt er en utfordring med eller uten prisomrade

Det begrensede antallet produsenter med reguleringsmulighet kan gi enkelte produsenter mulighet
til @ manipulere prisen. Markedsmakt vil vaere et problem sa lenge marginen i omradet er liten, og
enkeltaktgrer pavirker kapasiteten. Dersom vi velger a bruke spesialregulering i stedet for prisomrade
vil det likevel veere markedsmakt i prissettingen. Produsentene som har justerbar produksjon kan ogsa
da by inn andre priser enn den reelle vannverdien.

Prisdannelsen i kraftmarkedet blir overvaket, og dersom en slik situasjon oppstar skal myndighetene
avdekke den. Det kan samtidig vaere en enklere oppgave med spesialregulering enn med prisomrade,
ettersom operatgrene pa Landssentralen til Statnett da velger bud direkte fra hver enkelt produsent.

For lite tilgjengelig regulerbar kraft vil fgre til rasjoneringspriser

For at et prisomrade skal fungere ma vi kunne forsyne forbruket med lokal produksjon og import
innenfor den markedsgrensen vi har satt — typisk "N-1"-grense. | Finnmark er det liten plass til
ytterligere forbruksvekst innenfor dette kriteriet. Konsekvensen av a likevel tillate forbruksvekst er at
prisen blir satt av utkoblingsprisen til ulike indstrienheter. Dette kan gi perioder med svaert hgye priser
og oppleves som lite rettferdig for eksisterende forbruk.

Det er i tillegg mulig at det ikke blir priskryss pa kraftbgrsen i noen timer, og prisen i disse timene blir
lik bgrsens makspris. | tillegg blir det manuell utkobling av forbruk. Dersom det oppstar situasjoner
uten markedskryss vil det veere gdeleggende for tilliten til kraftmarkedet. Statnett vil pa sin side
strekke seg langt for @ unnga denne situasjonen. Vi vil i driften forsgke @ bruke systemvern eller
redusere driftssikkerheten for @ unnga at forbruk ikke forsynes. Konsekvensen av hgye priser kan
videre bli at aktgrer med stort krav til forsyningssikkerhet vil opprette egenforsyning og at nytt forbruk
ikke etableres.

Lav kapasitet inn til omradet, sma marginer til vekst og lite regulerbar produksjon vil altsa i ytterste
konsekvens fgre til sveert volatile priser, med fare for rasjoneringspris om vinteren og nullpriser om
sommeren. | fgrstnevnte situasjon vil Statnett matte benytte systemvern og spesialregulering. Dette
er virkemidler vi kan bruke selv uten prisomrade. Konsekvensen av a ikke bruke disse virkemidlene
kan bli sveert hgye samfunnsgkonomiske kostnader.

Kraftsystemet skal ogsa kunne handtere revisjoner og feil

Det er ngdvendig at det finnes gjenvaerende tiltak i nettet som kan benyttes ved revisjoner og feil i
nettet. Bade ledninger og kraftverk tas ut av drift i forbindelse med vedlikehold og bade kortvarige og
langvarige feil kan oppsta. Dersom all fleksibilitet er utnyttet i ordinzer drift er det mindre fleksibilitet
igjen for a handtere slike hendelser.

Innfgring av flytbasert markedsklarering kan forenkle handtering av markedsgrenser og skjevflyt

Landssentralen i Statnett setter markedsgrensene pa alle forbindelser for hver time hver dag. De ma
ta hensyn til at flyten i nettet varierer. Dersom flyten fordeles ulikt pa de forskjellige forbindelsene
hver dag, sa kan det vaere en utfordrende oppgave. Med mange sma omrader blir denne jobben stor.

De nordiske TSO-ene jobber med a innfgre flytbasert markedsklarering (FBMK). Dette er et alternativt
system for kapasitetsallokering mellom prisomradene i Norden. Vi regner med at flytbasert markeds-
klarering blir innfgrt fgr det er aktuelt med et prisomrade i Finnmark. FBMK kan gjgre det enklere & ha
flere omrader.

Den langsiktige effekten av prisomrade er usikker

Fordi prisene og prisforventningen i omradet endres om vi innfgrer et prisomrade vil det gi viktige
langsiktige effekter. Et prisomrade gir riktigere prising i omradet, og hgye priser kan gi insentiv til 3
etablere ny produksjon i omradet eller mer fleksibilitet i forbruk. Samtidig er sannsynligheten stor for
sveert lave priser om sommeren, som gir andre insentiv.

De langsiktige virkningene er i utgangspunktet veldig positive. Men siden Finnmark er et lite omrade
vil omradeprisen vaere lett & pavirke. Altsa kan en ny produsent alene pavirke prisene nok til a ta bort
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inntektsgrunnlaget sitt. Dersom prisomradet skaper veldig hgye priser eller en usikker forsynings-
situasjon vil store nye forbrukere ogsa vurdere om de gnsker a etablere seg i omradet, eller de vil
bygge egen forsyning. Dette kan gi suboptimale Igsninger, for eksempel dersom tilpasningene
aktgrene selv gjgr er irreversible og mer kostbare enn a Igse flaskehalsene ved a bygge nett.

Prisomrade i Finnmark ma vaere i trad med lover og retningslinjer

Retningslinjene for opprettelse av prisomrade er i ferd med a endres gjennom et nytt direktiv fra
ENTSO-E. De vil ikke veere offisielt gjeldende i Norge fgr de er gjort til lov av Stortinget, men vi vil gnske
a fglge disse sa snart de er vedtatt.

De nye retningslinjene krever at alle TSO-er i gruppen vi tilhgrer skal veere med 3 analysere og
godkjenne nye prisomrader. For Finnmark vil det Nordiske omradet vaere den aktuelle gruppen, altsa
ma et nytt prisomréde trolig godkjennes av TSO-ene i Norge, Sverige, Danmark og Finland®’. | tillegg
er det langt stgrre krav til analysene som gjgres nar et prisomrade endres.

| utgangspunktet trenger ikke de nye retningslinjene veere til hinder for a opprette nye prisomrader i
Finnmark, selv om det vil ta lenger tid @ gjennomfgre en endring. Usikkerheten gker likevel siden vi
trenger godkjenning fra andre TSO-er. Hvordan vi og andre TSO-er vil bruke denne nye makten vet vi
ikke, og det er ikke selvsagt at disse vil stgtte var vurdering av behovet for @ bruke prisomrader.

| dag reguleres bruken av prisomrader gjennom "Forskrift om systemansvar". Statnett tok ogsa stilling
til bruk av prisomrade i Finnmark under de gjeldende retningslinjene i var prognose for elspotomrader
som ble publisert i 2015 og er tilgjengelig pa Nord Pool Spot (Exchange information No. 15/2015).

Det a skulle etablere Finnmark som eget prisomrade innebarer noe nytt og vil vaere et brudd med
tidligere praksis. Stgrrelsen pa omradet og den lave fleksibiliteten gjgr at et slikt prisomrade kommer
i en seerstilling. Det har tidligere vaert kapasitetsbegrensninger i sma omrader, og Statnett har i disse
tilfellene valgt andre Igsninger enn prisomrade. Aktuelle omrader a sammenligne er blant annet
Bergen, Oslo, Sogn og Fjordane og Lofoten. Dersom det skal brukes prisomrader i Finnmark er dette
noe som forutsetter en mer omfattende analyse og forankring ogsa utenfor Statnett.

57 Det er noen unntaksbestemmelser, fgrst og fremst ndr omradet ikke vil pavirke andre TSO-er i noen
vesentlig grad. For Finnmark vil neppe disse unntakene kunne brukes. Selv om omradet er lite vil det
pavirke pris og flyt, og ligger naert Finland.
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Vedlegg 15 Valg av spenningsniva pa Skaidi-
Hammerfest

Vi har gjort en teknisk-gkonomisk analyse av spenningsniva for en ny ledning pa strekningen mellom
Skaidi og Hammerfest. Dette er altsa ikke en fullstendig samfunnsgkonomisk analyse, men en
overordnet analyse ment for a gi en idé om nar ulike spenningsniva pa strekningen kan veere rasjonelt.

Forventet forbruksvekst kan ikke forsvare en ny 132 kV

Vare analyser viser at det ved omtrent 60 MW forbruksvekst i Hammerfest-omradet®® kan veere
Ignnsomt & bygge en ny ledning pa 132 kV. Som Figur 65 illustrerer, er sparte avbruddskostnader og
reduserte tap imidlertid veldig sensitivt for endring i volum.

Lastgkning MW (etter Goliat)
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Kostnad for 132 kV == == Sparte taps- og avbruddskostnader ved & bygge 132 kV ledning

Figur 65 Ved en forbruksvekst stgrre enn 60 MW kan reduserte tap og avbruddskostnader forsvare
en ny 132 kV ledning

Ved 200 MW forbruksvekst kan det vaere rasjonelt a bygge en ny 420 kV-ledning

For forbruksvekst under 200 MW vil en ny ledning pa& 132 kV gi tilstrekkelig N-1 kapasitet®. Imidlertid
vil en ledning p& 420 kV gi noe lavere tap i nettet’. | Figur 66 plotter vi sparte tapskostnader ved & g8
over til 420 kV, opp mot ekstrakostnaden av a bygge 420 kV. Fgrst nar forbruksveksten blir over
200 MW vil det veere Ignnsomt a bygge ledningen pa 420 kV.

68 Utover Goliat

8 Vi vil vaere utenfor N-1 1% av tiden

70 Med 1% av tiden utenfor N-1 vil reduksjonen i avbruddskostnader vaere minimale
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Lastpkning MW (etter Goliat)
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Figur 66 Sparte tapskostnader kan ikke forsvare a bygge en 420 kV ledning for forbruksvekst fgr
veksten blir stgrre enn 200 MW

Det er risiko for feilinvestering

Dersom Hammerfest Energi nett fgrst bygger en 132 kV ledning, forbruksveksten siden blir sa stor at
det er behov for en 420 kV ledning og det ikke er mulig a finne en ny trasé, risikerer vi i verste fall a
matte rive den nybygde ledningen. Hvor stor feilinvestering dette kan bli er avhengig av antall ar
mellom investeringstidspunktene, samt sannsynligheten for at det skjer.

Ved 15 ar mellom investeringstidspunktene er vi indifferente

Hvis det er 15-16 ar mellom investeringene, koster det like mye a bygge en 132 kV fgrst som vi senere
river, som a bygge en 420 kV ledning med en gang. Dette er illustrert i Figur 67.

Nar er vi likegyldige?
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Figur 67 Hvis det er 15-16 ar mellom investeringstidspunktene er vi indifferente til hvorvidt vi
bygde 420 kV med en gang, eller bygde en 132 kV som vi matte rive. Hvis det er mindre enn 15 ar
mellom investeringstidspunktene burde vi bygge 420 kV med en gang.

Dette er imidlertid avhengig av at vi er helt sikre pa at vi pa et senere tidspunkt far behov for en 420
kV ledning.

Forventet kostnad er avhengig av sannsynligheten for- og tidspunkt for ny investering

Ved a ta hensyn til at det er en usikkerhet rundt om det blir behov for en 420 kV-ledning, kan vi se
problemstillingen fra en annen vinkel: Hvor sikre ma vi vaere pa at petroleum kommer, for at det er
lurt & bygge pa 420 kV med en gang? Svaret pa dette er avhengig av nar behovet kommer.
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Hvis det er 10 ar mellom investeringstidspunktene ma vi vaere mer enn 75% sikre pa at petroleum
kommer, for at det er lurt a klargjgre ledningen for 420 kV drift med en gang. Se Figur 68.

Sannsynlighet for feilinvestering av 132 kV

-100

-200

Kostnader _
(MNOK)

-400

-500 -

-600
100 % 75% 50% 25% 0%

Sannsynlighet

= e == Ren 132 kV forst, 420 kV senere

Klargjort for 420 kV

Figur 68 Med 10 ar mellom investeringstidspunktene ma vi vaere mer enn 75% sikre pa at
petroleum kommer for at det skal Ipnne seg a bygge 420 kV med en gang

Ved 3 anta at det er 5 ar mellom investeringstidspunktene ma vi vaere mindre sikre:

Sannsynlighet for feilinvestering av 132 kv
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Figur 69 Med 5 ar mellom investeringstidspunktene ma vare mer enn 60% sikre pa at petroleum
kommer for at det skal Ignne seg a bygge 420 kV med en gang

Pa grunn av ledetider er det en sammenheng mellom hvor lang tid det er til petroleum kommer og
hvor sannsynlig det er; hvis petroleum skal rekke & komme om 5 ar, er vi sikre pa at det kommer.
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Vedlegg 16 Valg av spenningsniva i @st-Finnmark

Vi har gjort en teknisk-gkonomisk analyse av spenningsniva for en ny ledning pa strekningen fra Skaidi
via Varangerbotn og til forbruksomradet i gst. Dette er altsa ikke en fullstendig samfunnsgkonomisk
analyse, men en overordnet analyse ment for & gi en idé om nar ulike spenningsniva kan vaere rasjonelt
i @st-Finnmark.

Oppsummert ser vi at det er rasjonelt 3 bygge nye ledninger pa 420 kV hvis det kommer omtrent 200-
250 MW nytt forbruk i @st-Finnmark, avhengig av blant annet hvor mye ny produksjon som blir
realisert og geografisk plassering av forbruk og produksjon:

e Ved en lastgkning pa omtrent 250-300 MW i sentralnettspunktet i Varangerbotn er det
rasjonelt at Skaidi-Varangerbotn bygges p& 420 kV fremfor 132 kV7%.

e Hvis forbruket kommer som en punktlast med hgy brukstid (petroleum), lokalisert pa
Varangerhalvgya eller i Kirkenesomradet, er det fornuftig a velge 420 kV som spenningsniva
ved 150-200 MW

e Hvis det blir realisert like mye vindkraft (200 MW) med samme nettilknytningspunkt vil
reduserte tap gke denne grensen til omtrent 200-250 MW.

Kraftbalansen i @st-Finnmark varierer over aret, og det samme vil flyten p3 en ny ledning Skaidi-
Varangerbotn. Hvis det blir ngdvendig @ bygge en radial fra Varangerbotn for a forsyne et
petroleumsanlegg med elektrisk kraft, vil derimot belastningen pa denne ledningen vzere tilnaermet
uendret over aret. For a handtere disse ulike karakteristikkene har vi analysert de to delstrekningene
hver for seg.

Skaidi-Varangerbotn pa 420 kV er Isnnsom ved 250-300 MW vekst

Vi har modellert Skaidi-Varangerbotn pa 132 kV og 420 kV i Samlast, og lagt til et lastuttak i
Varangerbotn. Slik far vi ferm overfgringstap vi hele @st-Finnmark under ett. Ved & sammenlikne
reduksjonen i tap ved a ga over til 420 kV fra 132 kV med den ekstra kostnaden dette innebaerer, ser
vi at ved en lastpkning pa 250 MW er det best & bygge 420 kV (se Figur 70)72.

1 Vi sammenlikner her en 420 kV duplex grackle med 132 kV duplex FeAl 185 p& limtremaster
72 Ved en lastgkning pd 200 MW vil vi ogsd ha noen sparte avbruddskostnader ved & velge 420 kV.
Denne nytten er ikke tatt med, og representerer en oppside ved a velge 420 kV i dette tilfellet
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Tap inn til @st-Finnmark = = = Merkostnader av 420 kV fra 132 kV duplex Skaidi-Varangerbotn

Figur 70 Ved 250 MW forbruksvekst utover forventet med kort ledetid, er det Ipnnsomt a bygge
Skaidi-Varangerbotn pa 420 kV

Det er verdt 3 merke at dette er lastgkning utover forventet forbruksvekst med kort ledetid. Dermed
blir total vekst i @st-Finnmark fra dagens nivd omtrent 250 — 300 MW. Reduserte avbruddskostnader
vil trekke ned dette tallet noe.

Det vil vaere store tap pa en forbruksradial pa 132 kv

Vi har modellert en 100 km lang radial ut fra Varangerbotn i PSSE, for 3 finne tapene pa denne
ledningen med en konstant belastning over aret. Ettersom vi i denne analysen antar en forbruksradial,
vil forventede avbruddskostnader vaere de samme for en 420 kV ledning som en 132 kV ledning.

Figur 71 viser at ved omtrent 150 MW lastgkning vil tap forsvare at ledningen bygges pa 420 kV fremfor
132 kv.
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Naverdi av sparte tap ved & g over til 420 kV fra duplex

== = == |Jten Varangerbotn stasjon Merkostnad av & ga over til 420 kV

Figur 71 Ved omtrent 150 MW lastgkning vil det vaere bedre a bygge 420 kV fremfor 132 kV

Det er sarlig to faktorer som kan redusere overfgringstapene i nettet og dermed styrke 132 kV
Igsningen:

- Hvis det kommer tilsvarende mengde vindkraft som forbruk, med samme tilknytningspunkt i
nettet
- Huvis forbruket blir plassert et sted hvor det allerede er nett
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Figur 72 viser hvordan vindkraft og kapasitet i underliggende nett” reduserer tapene péa radialen og
styrker 132 kV. Fgrst ved 250 MW forbruksvekst er 420 kV mest Ipnnsomt.
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e N3verdi av sparte tap ved 3 ga over til 420 kV fra duplex
e Jten Varangerbotn stasjon Merkostnad av a ga over til 420 kV
Naverdi av sparte tap ved & ga over til 420 kV fra Ipsning i Kirkenes

Med tilsvarende mengder vindkraft

Figur 72 Vindkraft eller underliggende nett gjgr 420 kV Ignnsomet ved 200 MW forbruksveskt

Nar vi ser de to delstrekningene i sammenheng mener vi at 420 kV er fornuftig ved 200-250 MW
lastgkning

Det er mye usikkerhet i analysene, og tapsberegningene kan variere med rundt 20%. Derfor vil det
forst veere mulig a gi sikrere beregninger nar vi vet mer om hva som kommer. Forelgpig viser analysene
at det ved 200-250 MW forbruksvekst i @st-Finnmark er fornuftig 8 bygge 420 kV — ledninger.

73 Her har vi antatt at det nye forbruket kommer i Kirkenes
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Vedlegg 17 Miljgvurdering av delstrekninger i K1 og K2

| dette vedlegget presenterer vi miljgvurderinger for de enkelte delstrekningene som inngar i konsept
1 og 2. Disse vurderingene er grunnlaget for miljgvurdering av konseptene som er presentert i
alternativanalysen.

Balsfjord — Skaidi (del av K1)
Samlet miljgvirkning av strekningen Balsfjord-Skaidi er stor/middels negativ.

Pa strekningen mellom Balsfjord og Skaidi er det store inngrepsfrie omrader, og det finnes flere
verneomrader av varierende stgrrelse, derav vernede vassdrag og elver som er viktige for laks. |
omradet er det registrert flere viktige naturtyper, og hekkelokaliteter for rgdlistet rovfugl. Omradet er
viktig for reindriften, med mange kalvingsomrader, samleomrader og flyttleier. Flere av omradene pa
strekningen benyttes til friluftsliv, jakt og fiske.
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Figur 73 : Inngrepsfrie omrader mellom Balsfjord og Skaidi markert i grgnt. Jo mgrkere farge jo
lengre unna inngrep. Ekisisterende nett markert i svart. Kilde: Miljgdirektoratet og Statnett.

Ledningen som eventuelt blir bygd vil strekke seg over ca. 300 kilometer og vil fremsta som et stort
inngrep i et omrade med ellers lite infrastruktur. Det er lagt til grunn parallellfgring med Balsfjord-
Skaidi 1, som er investeringsbesluttet. Det vil redusere risikoen for konflikt med miljgmal for
inngrepsfrie omrader og naturverdier, men kan fgre til stor grad av konflikt med nasjonale mal for
reindrift, og miljgmal for landskapsbildet, naeromrader og friluftsliv. Vi vurderer at parallellfgring pa
denne delstrekningen vil kunne redusere graden av konflikt med miljgmal noe, sammenlignet med
bygging i nytt trase. Hovedarsaken er den store andelen av inngrepsfrie omrader. Samtidig kan
parallellfgring veere en ulempe for reindriftsinteresser som blir bergrt i anleggsperioden, da det vil
veere vanskelig a ta hensyn til reindriften med hensyn til smale utkoblingsvinduer.

Pirttikoski-Utsjoki (del av K2)

Samlet miljgvirkning av Pirttikoski-Utsjoki er stor negativ.

Fingrid har vurdert miljgvirkninger av Pirttikoski-Utsjoki. Deres vurdering viser at det er store
miljgverdier som vil bli bergrt, sarlig i de nordligste delene. | nord er det store villmarksomrader,
vernede naturomrader og verdifulle fugleomrader. Det er lagt til grunn at ny ledning ma krysse flere
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titalls innsjger, elver og grunnvann. Nordomradet kjennetegnes av ubergrte naturomrader og
bebyggelsen er preget av hytte- og rekreasjonsomrader. Omradet er viktig for reindrift.

Delstrekningen vil, ifglge Fingrid, ha negativ miljgvirkning pad reindriftsnaeringen, turisme og
friluftsliv/rekreasjon pa grunn av endringer i landskapsbildet og bygging i ubergrte naturomrader. Det
er fortsatt stor usikkerhet rundt miljgvirkningene og det er ngdvendig med detaljert
miljgkartlegginger. Det er ikke avdekket uakseptable miljgvirkninger i miljgvurderingen som er gjort.

Delstrekningen har stort omfang og risiko for a ha stor grad av konflikt med miljgmal. Avbgtende tiltak,
hvor Fingrid viser til flytting av trase for @ unnga viktige naturverdier, vil kunne redusere graden av
konflikt med miljgmal. Vi vurderer likevel delstrekningen til 3 ha stor grad av konflikt med miljgmal.
Det er stor usikkerhet rundt denne vurderingen, og det er avgjgrende a vurdere miljgvirkningene pa
et mer detaljert niva. Dette kan gjgre at flere avbgtende tiltak identifiseres og kan redusere
miljgvirkningen.

Skaidi-Varangerbotn (del av bade K1 og K2)

Samlet miljgvirkning for Skaidi-Varangerbotn er stor negativ.

Store deler av omradet mellom Skaidi og Varangerbotn er inngrepsfritt, med mange store og viktige
laksevassdrag, hvorav de fleste er vernet mot vannkraftutbygging. Av verneomrader fremheves
Stabbursdalen nasjonalpark som det stgrste. Flere naturverdier og rgdlistet rovfugl er registrert.
Dverggas er registrert og er en viktig og prioritert rgdlistet fugl. Omradet er videre svaert viktig for
reindriften, med kalvingsomrader mot kysten i nord, og mange flyttleier og samleomrader i forbindelse
med slakting og flytting mellom vinterbeitene pa Finnmarksvidda og sommerbeitene pa kysten.
Kraftledningen vil kunne ha stor grad av konflikt med nasjonale mal for samisk reindrift. Den vil ogsa
ha stor grad av konflikt med mal for friluftsliv, jakt og fiske i deler av omradet.

Ledningen som eventuelt blir bygd vil strekke seg over ca. 200 km. Ledningen vil fremsta som et stort
teknisk inngrep i et omrade som er inngrepsfritt i dag. | et forholdsvis apent landskap vil den vaere godt

synlig.

Det er lagt til grunn at ledningen skal ga over Laksefjordvidda mellom Lakselv og Varangerbotn. Dette
vil ha stor grad av konflikt med miljgmal, szerlig knyttet til inngrepsfrie omrader og nasjonale mal for
samisk reindrift.
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Figur 74: Bildet viser inngrepsfrie omrader mellom Skaidi, Lakselv og Varangerbotn. Bygging av
sjokabel over Porsangerfjorden og sanering av dagens 132 kV Adamselv-Lakselv vil gjgre dette
omradet inngrepsfritt. Laksefjordvidda er det stgrste inngrepsfrie omradet langs grensen pa bildet.
Kilde: Miljgdirektoratet og Statnett.

Et avbgtende tiltak for 3 unngd omrader med miljgverdier, vil vaere & bygge i parallell med eksisterende
nett - med unntak av strekningen i Stabbursdalen naturreservat. Det vil fortsatt kunne vaere store
reindriftsinteresser som blir bergrt i anleggsperioden, og en ulempe med parallelfgring vil vaere at det
vanskelig a ta hensyn til reindriften med hensyn til smale utkoblingsvinduer.

Som vist i kapittelet 13.8 Betydelige negative miljgvirkninger i nettkonseptene, kan dagens 132 kV
ledning mellom Adamselv og Lakselv eller mellom Skaidi og Lakselv saneres dersom det bygges ny
stasjon i Adamselv med 132/420 kV transformering. Begge strekninger har store registrerte
naturverdier. Strekningen Skaidi-Lakselv gar gjennom Stabbursdalen naturreservat, og sanering vil ha
positiv miljgvirkning — forutsatt at ny 420 kV ledning bygges utenom reservatet. Sanering av dagens
Adamselv-Lakselv vil gjgre at omrader som tidligere var definert som inngrepsfrie (INON) igjen blir
inngrepsfrie, forutsatt at ny 420 kV Skaidi-Varangerbotn ikke bygges i parallell men med sjgkabel over
Porsangerfjorden.

Verdien av sanering som avbgtende tiltak avhenger av hvor det nye nettet bygges. For delstrekningen
Skaidi-Varangerbotn samlet sett vil sannsynligvis miljgvirkningen bli stor negativ uansett om ny 420 kV
ledning bygges over Laksefjordvidda, men sanering vil likevel gi lokal positiv miljgvirkning i omradene
som frigjgres.

Skaidi —- Hammerfest (del av bade K1 og K2)

Samlet miljgvirkning av Skaidi-Hammerfest er middels negativ.

Kraftledningen mellom Skaidi og Hammerfest vil vaere omtrent 50 km lang. Ledningen vil ga igjennom
et omrade med spredt bebyggelse langs kysten med forholdsvis apne landskapsrom, seerlig rundt
Repparfjorden. Mest bebyggelse/fritidsbebyggelse er det ved Skaidi og Hammerfest, og

kraftledningen vil her kunne gi ulemper for naermiljger og friluftsliv. Repparfjordelva er ei viktig
lakseelv, og mange besgker elva arlig for a fiske.

P3a Kvalgya er det stgrre arealer som er inngrepsfrie.
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Figur 75: INON-omrader pa strekningen mellom Skaidi og Hammerfest. Eksisterende 132 kV-ledning
markert i blatt. Kilde: Miljgdirektoratet og Statnett.

Omradet er viktig for reindrift. Omradet bestar av sarbare varbeiter/kalvingsomrader og flere
samleomrader og flyttleier. Dette gjelder ogsa omradet rundt Skaidi. Det er registrert mange
kulturminner langs kysten, og med utgangspunkt i reindriftsaktiviteten i omradet er det grunn til 3 tro
at potensialet for nye funn vil vaere stort. Det er lagt til grunn at ny 420 kV kraftledning bygges i
parallelt med eksisterende 132 kV Skaidi-Hammerfest, og dette gjgr at vi unngar inngrep i de
inngrepsfrie omradene.

Mellom Varangerbotn og petroleumsforbruket i @st-Finnmark (del av bade K1 og K2)
Samlet miljgvirkning av Varangerbotn-petroleumsforbruket er middels/stor.

Delstrekningen omfatter bygging av 420 kV kraftledning fra Varangerbotn til kysten pa
Varangerhalvgya eller Kirkenes. Det er lagt til grunn at ledningen vil bli mellom 80 og 120 kilometer
lang. Omradet er preget av rolige landformer og er viddepreget, og en ny 420 kV kraftledning vil bli
godt synlig over store avstander, og langs kysten er det spredt bebyggelse bade pad sgrsiden og
nordsiden av Varangerfjorden.
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Figur 76: Varangerhalvgya nasjonalpark skravert i rédt og vernede vassdrag skravert i blatt. Kilde:
Miljgdirektoratet og NVE.

Som vist pa bildet er det store naturverdier pa Varangerhalvgya og bygging av ny 420 kV-ledning vil ha
risiko for stor grad av konflikt med miljgmal. Nordgstover kommer man inn i Varangerhalvgya
nasjonalpark. Fra viddeomradet pa Varangerhalvgya kommer det flere viktige laksevassdrag. De fleste
elvene er vernet mot kraftutbygging og er viktige elver for laks og laksefiske. | disse dalfgrene er det
ogsa mange fritidsboliger.

Det hekker sarbare sjgfugler i omradet. Disse fuglene er utsatt for kollisjoner med kraftledninger. Det
er ellers registrert flere myrer (palsmyrer).

Omradene benyttes til reindrift, og det er i hovedsak hgst og vinterbeiter det er snakk om. | omradene
rundt Varangerbotn er det flere gjerdeanlegg og her gar det ogsa flyttleier nordgstover og sgrover til
andre arstidsbeiter. | omradet lengst sgrgst er det varbeiter/kalvingsomrader.

Store deler av Varangerhalvgya og strekningen mellom Varangerbotn og Kirkenes er inngrepsfrie
omrader. Som vist pa bildet under er det eksisterende kraftnett, veier og bebyggelse som bryter opp
de inngrepsfrie omradene. For 3@ unnga stor grad av konflikt med miljgmal knyttet til inngrepsfrie
omrader er det avgjgrende at ny 420 kV bygges i tilknytning til eksisterende tekniske inngrep. Dette
vil gi lenger kraftledning, som igjen gjgr det usikkert om den samlede miljgvirkningen vil bli mindre
negativ. Det er usikkert hvor eventuelt petroleumsforbruk skal ilandfgres og dette fgrer til usikkerhet
i vurderingen av miljgvirkningene. Dette ma derfor vurderes i detalj senere i prosessen.
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Figur 77: INON-omrader pa Varangerhalvgya og rundt Kirkenes. Kilde: Miljgdirektoratet og Statnett.

Varangerbotn-Finskegrensen (del av K2)
Samlet miljgvirkning av Varangerbotn-Finskegrensen er liten.

Ledningsstrekket vil vaere omtrent 30 km lang i et viddepreget omrade. | vest finnes viktige omrader
som Tana og Tanadalen, utfartsomrader knyttet til friluftsliv, jakt og fiske. Her er det ogsa spredt
bebyggelse oppover dalen. Enkelte naturtyper finnes i tilknytning til sidevassdragene til Tanaelva. |
omradene ved Varangerbotn er det stor reindriftsaktivitet knyttet til samling og flytting mellom
arstidsbeiter. Miljgvirkningene denne strekningen medfgrer utgjer kun en liten del av den totale
miljgulempen for K2. Det er lagt til grunn at ledningen legges i parallell med eksisterende nett, som
vist pa figur 80.
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Vedlegg 18 Beskrivelse av ikke-omtalte case i
usikkerhetsanalyse

| usikkerhetsanalysen har vi sjekket alternativanalysens robusthet for flere sensitiviteter. Casene vi
beskriver her er mindre viktige for rangeringen av konseptene enn de vi beskrev i usikkerhetsanalysen.

19.6 En lavere diskonteringsrente pa Statnetts kontantstrgm svekker Isgnnsomheten av K2

Valg av diskonteringsrente har ofte stor betydning for den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten,
samtidig som det usikkerhet knyttet til hva som er riktig niva. Konseptenes rangering og beregnede
samfunnsgkonomiske Ipnnsomhet ma derfor bli testet gjennom sensitiviteter.

| alternativanalysen bruker vi en diskonteringsrente pa syv prosent reelt fgr skatt pa alle virkninger
unntatt vindkraft, hvor vi bruker 6,5 prosent. Alternativet til nettutbygging er egenforsyning, som
innebaerer at vare nett-tiltak er i direkte konkurranse med privat petroleumsvirksomhet. Vi legger
derfor til grunn OED sin langvarige praksis med a bruke 7 prosent diskonteringsrente i
samfunnsgkonomiske analyser av petroleumsprosjekter.

En annen tilneerming kunne vaert a anvende 4 prosent diskonteringsrente pa investeringskostnadene
for nett, mens kostnader ved egenforsyning, avbruddskostnader i petroleumssektoren og verdi av
vindkraft i @st-Finnmark fortsatt diskonteres med henholdsvis 7 prosent og 6,5 prosent.

Dette medfgrer at investerings-, drift- og vedlikeholdskostnadene gker. Kostnadene ved
overfgringstap og avbruddskostnader (for andre enn petroleumsaktgrene, dvs. i konsept 0) gker ogsa.
Dette skyldes at kostnader lenger frem i tid verdsettes hgyere. Verdi av sparte reinvesteringer i K1 og
K2 gker imidlertid, av samme arsak.

Resultatene er oppsummert i tabellen under. Virkningene er ikke sterke nok til 3 endre rangeringen av
konseptene, men prissatte virkninger i konsept 1 og 2 svekkes sammenliknet med konsept 0. Dette er
ogsa et uttrykk for potensielt store underliggende fordelingsvirkninger.

Tabell 47: Prissatte virkninger med fire prosent diskontering pa Statnetts virkninger.

Samfunnsgkonomisk analyse Fra Balsfjord Fra Finland
Case: 4 % diskontering Statnett KO Hele K1 Hele K2
Forventede investeringskost. (2015-kr) 0 6 860 6 080
Tidspunkt idriftsettelse 2030 2030 2030

Prissatte virkninger (diskontert til 2025)

Investeringskostnader nett 0 -5910 -5 260
Endring drifts- og vedlikeholdskost. nett 0 -400 -330
Reduserte overfgringstap 0 -400 -100
Sparte reinvesteringer 0 250 590
Avbruddskostnader nett -20 -60 -60
Kostnad egenforsyning (netto) -5 340 0 0
Vindkraft i @st-Finnmark 0 80 90
Sum prissatte virkninger (scenario 3) -5 360 -6 440 -5 070
Nettovirkninger 0 -1 080 290

19.7 En lavere diskonteringsrente pa alle virkninger gker kostnadene ved egenforsyning mer enn
kostnadene i K1 og K2

For & kunne sammenlikne og summere nytte- og kostnadsvirkninger som oppstar pa ulike tidspunkt,
er det behov for en kalkulasjonsrente. Olje- og energidepartementet gjorde i 2015 en ny vurdering av
hvilken diskonteringsrente som bgr benyttes og konkluderte med at 7 prosent diskonteringsrente for
oppstrems olje- og gassprosjekter fortsatt er fornuftig. Dette var utgangspunktet for var analyse ogsa.
Unntaket var vindkraft, hvor vi benyttet 6,5 prosent.
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Dersom vi i stedet legger til grunn en diskonteringsrente pa fire prosent pa alle virkninger, endres de
prissatte virkningene i var analyse. Tabellen nedenfor viser forventede prissatte og ikke-prissatte
virkninger med fire prosent diskonteringsrente for alle kontantstrgmmer.

Tabell 48: Prissatte virkninger med 4 prosent diskonteringsrente pa alle virkninger.

Case: 4 % diskontering KO Hele K1 Hele K2
Forventede investeringskost. (2015-kr) 0 6 860 6 080
Tidspunkt idriftsettelse 2030 2030 2030
Prissatte virkninger (diskontert til 2025)

Investeringskostnader nett 0 -5910 -5 260
Endring drifts- og vedlikeholdskost. nett 0 -400 -330
Reduserte overfgringstap 0 -570 -140
Sparte reinvesteringer 0 250 590
Avbruddskostnader nett -20 -70 -70
Kostnad egenforsyning (netto) -7 100 0 0
Vindkraft i @st-Finnmark 0 480 490
Sum prissatte virkninger (scenario 3) -7 120 -6 220 -4720
Nettovirkninger 0 900 2400

Med en lavere diskonteringsrente, vil naverdiene av nytte- og kostnadsvirkningene gke. Egenforsyning
medfgrer lavere investeringskostnader, men stgrre store kostnader over tid, enn nettkonseptene.
Egenforsyningskostnadene pavirkes derfor i stor grad av valg av diskonteringsrente. En lavere
diskonteringsrente gjgr derfor nettutbyggingskonseptene mer robuste.

19.8 Bruk av dagens markedspriser pavirker ikke Isnnsomheten av nettkonseptene betydelig

Utgangspunktet for forutsetningene i alternativanalysen — og Statnetts markedsscenarier generelt —
er forventede langsiktige likevektspriser i ulike scenarier. Prisene, valutakursene og rentene er altsa
antatt a veere pa et niva som er rimelig og konsistente over lengre perioder. Alternativt kan vi basere
analysen pa forwardpriser (dagens markedspriser), sa langt som det er mulig. For perioden det ikke
eksisterer forwardpriser bruker vi siste observerte forwardpriser.

Vi har laget et case hvor vi forsgker a gjgre det. De stgrste endringene er knyttet til valutakurser og
diskonteringsrenter. Resultatene viser at markedspriscaset gir noe lavere kostnader ved egenforsyning
enn i basis, men noe st@grre enn i lavpriscaset, fordi en svakere krone og lavere diskonteringsrente gker
kostnadene ved egenforsyning. Samtidig bidrar lavere kraftpriser i motsatt retning. Dette pavirker
imidlertid i liten grad Isnnsomheten av nettkonseptene.

Tabell 49: Egenforsyningskostnader basert pa dagens markedspriser.

Samfunnsgkonomisk analyse " Fra Balsfjord Fra Finland
Case: Dagens markedspriser KO Hele K1 Hele K2
Forventede investeringskost. (2015-kr) 0 6 860 6270
Tidspunkt idriftsettelse 2030 2030 2030
Prissatte virkninger (diskontert til 2025)

Investeringskostnader nett 0 -5 850 -5 500
Endring drifts- og vedlikeholdskost. nett 0 -330 -270
Reduserte overfgringstap 0 -420 -100
Sparte reinvesteringer 0 230 540
Avbruddskostnader nett -20 -60 -60
Kostnad egenforsyning (netto) -5 890 0 0
Vindkraft i @st-Finnmark 0 0 0
Sum prissatte virkninger (scenario 3) -5910 -6 430 -5 390
Nettovirkninger 0 -520 520

| dag er den norske kronen svakere enn vi la til grunn i alternativanalysen. Vi la da til grunn en eurokurs
pa 8,5 og en dollarkurs pa 7,5. Prisen for en euro i 2020 er om lag 9,6 kroner per mai 2016, mens prisen
for en dollar er 8,074, Dette gir gkte kostnader for egenforsyning pga. hgyere investeringskostnader (vi
antar at 70 prosent av investeringskostnaden er i Euro), hgyere alternativverdi pa gassen som selges
og kostnader for utslipp av CO2 gjennom EU ETS (i Euro). Effekten motvirkes noe av gkte kraftpriser,

74 Kilde: SKM Syspower 13. mai 2016.
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som vanligvis prises i Euro. En svakere kroner gir ogsa gkte kostnader for nettkonseptene, spesielt
konsept 2 hvor en stgrre del av kostnadene er priset i Euro.

Videre er rentenivaet i dag lavere enn vi har lagt til grunn. | alternativanalysen la vi til grunn syv prosent
reelt fgr skatt pa alle virkninger, unntatt for vindkraft (hvor vi brukte 6,5 prosent). Disse
diskonteringsrentene er utarbeidet basert pa en risikofri realrente pa to prosent pluss en risikopremie
pa fire (og 3,5 prosentpoeng for vindkraft). | dag er realrenten lavere og i caset med dagens
markedspriser har vi derfor antatt diskonteringsrenten to prosentpoeng lavere enn i
alternativanalysen”™. Dette gir g@kte kostnader for egenforsyning, fordi drifts- og
reinvesteringskostnadene langt frem i tid verdsettes hgyere.

Markedsprisene for kraft, gass og CO2 likner pa prisene i vart lavprisscenario. Vi har derfor antatt at
lavprisscenarioet er representativt for markeds oppfatning av prisene pa lang sikt i dette caset. For
eksempel er forwardprisen pa Nordpool om lag 27 €/MWh i 2024, kvoteprisene i EU ETS er litt over 6
€/tCO2 i desember 2018 og gassprisen er 15 €/MWh for aret 2017 (ICAP Dutch TTF Gas)’®.
Markedsprisene er nominelle og de reelle prisene er derfor noe lavere. Til sammenlikning er
kraftprisen i vart lavprisscenario 35 €/MWh, gassprisen 15 €/MWh og kvoteprisen 15 €/tCO2. Hoved-
forskjellen er derfor at markedsprisene for CO2-kvoter er en del lavere, men de er kun notert frem til
rundt 2020, og i stor grad styrt av EUs klimapolitikk pa lang sikt.

19.9 Rensing og lagring av CO2 kan vaere mer kostnadseffektivt enn & betale CO2-avgift og
kjope kvoter

Case 6 er basert pd at rensing og lagring av CO2-utslippene (CCS’’) kan realiseres relativt
kostnadseffektivt i konsept 0. Basert pa kostnadsestimater for CCS i 2030 fra rapporten "Projected
Costs of Generating Electricity" (23), har vi antatt at gasskraftverk med rensing og lagring av CO2 har
dobbelt sa hgye investeringskostnader og fire prosentpoeng lavere virkningsgrad enn gasskraftverk
uten rensing. Videre antar vi at drift- og vedlikeholdskostnadene er dobbelt sa hgye. Vi antar at 90
prosent av CO2en blir renset og lagret, i trad med antakelsene til IEA.

Det er usikkerhet i kostnader og gjennomfg@rbarhet av storskala rensing og lagring av CO2. IEA skriver
at de ulike komponentene som kreves for a fange, transportere og lagre CO2 er generelt godt forstatt,
og til dels teknologisk modnet. Den stgrste utfordringen er a integrere de ulike komponentene, til
suksessfylte storskala prosjekter (23).

75 Tidrig Statsrente i Norge var 1,3 prosent i april 2016 (Kilde: Norges Bank). Samtidig er Norges Banks
inflasjonsmal 2,5 prosent. Dette gir i sa fall en negativ risikofri realrente pa cirka 1,2 prosent, cirka tre
prosentpoeng mindre enn det som la til grunn for diskonteringsrentene i alternativanalysen.

76 Kilde: Nordpool kraftpris er hentet fra SKM, mens de gvrige prisene er hentet fra Montel. Alle data
lastet 26. mai 2016.

77 CCS: Carbon capture and storage
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Tabell 50: Antatte kostnader egenforsyning ved fangst og lagring av CO2.

Case 8: Rensing og lagring (CCS) KO
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 560
Kraft og varmeproduksjon (GWh/dr) 4 680
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 450
Endring CO2-utslipp i Norge per ar (Mill. tCO2) 0,2
Investeringskostnader kraftverk -8 350
Reinvesteringskostnader gassturbiner -2 160
Drift- og vedlikeholdskostnader -2 440
Energikostnader (gassturbiner) -12 460
CO2-kostnader -310
NOx-kostnader -750
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOX) 0
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 14 960
@kte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2770
Samlet nettokostnad egenforsyning -8 730
LRMC (kr/MWh) 590
SRMC (kr/MWh) 300
Elektrifering (kr/MWh) -400

Resultatene tyder pa at CCS pa egenforsyning kan ha lavere kostnader enn gasskraftverk uten rensing
dersom CO2-kostnadene er hgye. For eksempel er kostnadene lavere med CCS enn med innkjgp av
kvoter i vart basisscenario og CO2-avgiften. | vart hgyprisscenario kommer egenforsyning med og uten
rensing om lag likt ut, mens rensing er billigere enn utslipp i togradersbanen vi har lagt til grunn.

Kostnadsestimatene for rensing og lagring er usikre. De forutsetter for eksempel at teknologien
utvikles slik som IEA legger til grunn. Videre inkluderer kostnadsestimatene fra IEA ikke kostnader ved
transport og lagring av CO2. Vi antar at disse kostnadene kan vare lave dersom det uansett skal
etableres infrastruktur for transport og lagring av C027%, eller dersom CO2 kan brukes som trykkstgtte.
Dette er sannsynligvis kun aktuelt i oljefelt.

Resultatene tyder imidlertid pa at rensing og lagring av CO2 kan vare kostnadseffektivt — og at hvis
rensing og lagring er alternativet til elektrifisering fra nettet, sa har nettkonseptet bedre prissatte
virkninger fordi utbygging av nett og fornybar kraftproduksjon er billigere enn gasskraftverk med
rensing og lagring.

19.10 Kostnadene ved egenforsyning er lavere om varigheten pa petroleumsutvinningen er kort

Basert pa behovsanalysen antok vi at utvinningen ville vare minimum 40 ar i alternativanalysen.
Samtidig har olje- og gassfelt normalt en forventet levetid pa 15 — 20 ar. Dersom utvinningen starter i
2030 vil anleggene i sa fall avvikles i 2050. Det gjgr at det er usikkert hvor lenge produksjonen faktisk
vil vare pa det tidspunktet hvor investeringsbeslutning skal fattes, fordi nye ressursers ma bli funnet
og besluttet utviklet for at driften pa anleggene skal kunne opprettholdes.

En kortere levetid gir lavere produksjons og reinvesteringskostnader. Samtidig er ikke besparelsene
knyttet til innkjgp av kraft like store. Samlet reduseres kostnadene til 4,8 mrd. kroner, som medfgrer
at konsept 2 kun har svakt positive prissatte virkninger.

78 p3 snghvitfeltet i Barentshavet og Sleipnerfeltet i Nordsjgen lagres det for eksempel CO2 i dag.
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Tabell 51: Kostnader egenforsyning ved kort varighet pa petroluemsutvinningen

Case Basis Kort varighet

(20 ar)
Kraft- og varmebehov totalt (MW) 560 560
Kraft og varmeproduksjon (GWh/ér) 4680 4680
Elkraftbehov egenforsyning (MW) 450 450
Endring CO2-utslipp i Norge per ar (Mill. tCO2) 1,5 1,5
Investeringskostnader kraftverk -4 150 -4 150
Reinvesteringskostnader gassturbiner -1 070 0
Drift- og vedlikeholdskostnader -2 440 -1940
Energikostnader (gassturbiner) -11 630 -9 240
CO2-kostnader -3070 -2 400
NOx-kostnader -700 -550
Varmeproduksjon (gass, CO2- og NOXx) 0 0
Kostnader innkjgpskostnader kraft (elektrifisering) 14 960 11880
@kte kostnader varmeproduksjon (elektrifisering) 2770 2200
Samlet nettokostnad egenforsyning -5 340 -4 220
LRMC (kr/MWh) 520 520
SRMC (kr/MWh) 350 340
SRMC elektrifering -400 -400

19.11 Systemvernlgsning og oppstartstid pa petroleumsinstallasjonene pavirker
avbruddskostnadene

Avbruddskostnadene avhenger i stor grad av hvor mye forbruk som ma kobles ut og konsekvensene
dette har i form av kostnader for de som rammes av avbruddene. | dette tilfellet vil petroleums-
installasjonene rammes. | alternativanalysen antok vi at det ikke blir koblet ut mer kraft enn ngdvendig
for a overholde overfgringskapasiteten etter feil og at det da gikk tapt cirka seks timer produksjon.

| praksis kan det veere vanskelig 3 gjennomfgre en slik Igsning. Flere forhold kan gjgre at det er
ngdvendig a koble ut mer for en kortere periode, for eksempel for a takle et overgangsforlgp til den
nye driftssituasjonen uten den kritiske komponenten. Videre antok vi at oppstartstiden pa
petroleumsanleggene medfgrte at det gikk tapt cirka seks timer produksjon ved hver hendelse. Det er
ikke usannsynlig at varigheten kan vaere lenger. Dette kan ogsa ha sammenheng med hvor mye kraft
som blir koblet ut, siden petroleumsinstallasjoner ofte bestar av flere prosesser. Ma flere startes opp,
vil ofte oppstartstiden veere lenger. Dette er blant annet drgftet i KVU Nyhamna (24).

Vi har derfor laget et case hvor vi kobler ut det som er ngdvendig ved det maksimale
kraftunderskuddet for a opprettholde N-1 og ikke gjennomsnittlig avvik fra N-1.Dette gjgr at
avbruddene blir cirka dobbelt sa store som i de andre casene. Dette gjelder ikke for varige feil pa
kraftledning, siden disse er langvarige og vi antar at nettet kan kobles om slik at forsyningen delvis kan
gjenopprettes i denne perioden. Videre antar vi at oppstartstiden gker slik at tapt produksjon gker fra

6,5 til 12,5 timer.

Resultatene viser at avbruddskostnadene mer enn fordobles i dette caset. Dette har ikke stor
betydning for rangeringen av konsept 0, 1 og 2 i utgangspunktet. | neste delkapittel vil vi imidlertid
utnytte nettet hardere, slik at avbruddskostnadene gker. Dette gjgr at systemvernlgsning og
oppstartstid pa petroleumsinstallasjonene kan ha stor betydning for resultatene.

Avbruddskostnader Fra Balsfjord Fra Finland
KO Hele K1 Hele K2
Antall avbrudd pga. enkeltfeil totalt (per dr) 0,2 1,1 1,1
Hvorav med lang varighet 0,01 0,06 0,06
Timer avbrudd per dr (forventet) 1,4 6,6 6,5
Forventet stgrrelse korte avbrudd (MW) 40 130 130
Forventet stgrrelse lange avbrudd (MW) 20 80 80
Avbruddskostnader (MNOK/ar) 1 28 28
Avbruddskostnader (diskontert) 20 280 280
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19.12 Mindre tiltak i konsept 0 kan gjgre delelektrifisering mer aktuelt

Som diskutert i behovsanalysen er det usikkert ndr det eventuelt vil bli gjort funn i
petroleumssektoren. Dersom forbruksveksten kommer gradvis, kan det bli rasjonelt a gjgre
investeringer i nettet fgr det blir gjort petroleumsutbygginger som utlgser behov for de store
konseptene. Nedenfor drgfter vi hvilken betydning slike tiltak kan ha for Isgnnsomheten av konsept 1
og 2. Dersom dette skjer, vil vi sta ovenfor et annet nullalternativ enn vi har brukt i denne analysen.

| kapittel 10 pekte vi pa flere tiltak som kan bedre leveringspaliteligheten i scenario 1 og som kan legge
til rette for vindkraftproduksjon i @st-Finnmark. Disse tiltakene vil i stgrre eller mindre grad endre pa
Ignnsomheten av konsept 1 og 2. Av tiltakene mener vi det er szrlig ny ledning Skaidi-Hammerfest,
Lakselv-Adamselv 2 pa 132 kV og reaktiv kompensering i @st-Finnmark som kan ha betydning.

132 kV Skaidi-Hammerfest gker kapasiteten inn til Hammerfest og Lakselv-Adamselv2 og reaktiv
kompensering gker kapasiteten inn til @st-Finnmark. Det vil vaere mulig @ knytte til en stgrre
forbruksvekst sammenliknet med nullalternativet. Kun 25 prosent av elkraftforbruket trenger a vaere
dekket med kraft fra gassturbiner.

En slik vekst i forbruket vil imidlertid medfgre at avbruddskostnadene gker. Sammenhengen mellom
forbruksvekst og prissatte virkninger er vist i figuren nedenfor. Figuren viser at det har liten betydning
for de prissatte virkningene om 25 eller 40 prosent av elkraftbehovet dekkes med gassturbiner eller
kraft fra nettet, fordi avbruddskostnadene gker noen hunder millioner i dette intervallet.
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\
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|
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Andel egenforsyning sammenliknet med
totalt elektrisk kraftbehov

Figur 78: Sammenheng mellom andel egenforsyning og prissatte virkninger dersom det blir gjort
tiltak i eksisterende nett og bygd ledninger pa 132 kV.

De fleste av avbruddskostnadene oppstar som fglge av feil pa Finnmark- og @st-Finnmarksnittet. N-1
kriteriet er ikke oppfylt pa disse snittene store deler av aret, nar kun 30 prosent av kraftforbruket pa
petroleumsinstallasjonene er dekket med egenforsyning. | kombinasjon med forventede feilrater, gir
dette om lag fem avbrudd per ar. Avbruddene er forventet & vaere 20 — 110 MW, men kan vare
betydelig stgrre avhengig av tidspunkt pa aret og eventuelt konfigurasjon av systemvernet.
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Tabell 52: Naermere om leveringspalitelighet med maksimal delelektrifisering og mindre tiltak i KO.

Leveringspalitelighet i KO(*) (S3, C14) Finnmark Vest-Finn. Hammerf.  @st-Finn. Kirkenes
Avbruddskostnader (MNOK/ar) 46,0 0,3 2,3 37,0 0,0
Avbruddskostnader (MNOK, diskontert til ref.ar) 770 10 40 620 0
Systemvern aktivert forbruk (andel av tiden) 86 % 15% 71% 82 % 0%
Antall avbrudd pga. enkeltfeil totalt (per ar) 1,51 0,08 0,47 3,24 0,01
Hvorav med lang varighet (per ar) 0,12 0,01 0,03 0,27 0,00
Maksimal stgrrelse avbrudd (99 persentil) (MW) 250 50 60 100 0
Forventet stgrrelse korte avbrudd (MW) 110 20 20 40 0
Forventet stgrrelse lange avbrudd (MW) 110 20 20 40 0

Avbruddskostnadene kan potensielt reduseres en hel del gjennom utbygging av vindkraft naer
petroleumsinstallasjonene, ref. ssmmenhengen mellom avbruddskostnader og utbygging av vindkraft
vist i casene "Mer forbruk" og "Mer forbruk og utbygging av vindkraft". Utbygging av Ignnsom
vindkraft vil i sa fall styrke Isnnsomheten av konsept 0 med delelektrifisering.

Tabellen nedenfor gir en oppsummering av de prissatte virkningene dersom det uansett er blitt gjort
tiltak i eksisterende nett. Tabellen viser at konsept 0 har best prissatte virkninger fordi nettokostnader
ved egenforsyning og avbruddskostnader er lavere enn de samlede kostnadene ved konsept 2.

Tabell 53: Oppsummering prissatte virkninger ved delelektrifisering og etter tiltak i konsept 0.

Case: Delelektrifisering KO(*) Hele K1 Hele K2
Forventede investeringskost. (2015-kr) 0 6 860 6 080
Tidspunkt idriftsettelse 2030 2030 2030
Prissatte virkninger (diskontert til 2025)

Investeringskostnader nett -340 -5310 -4 730
Endring drifts- og vedlikeholdskost. nett 0 -240 -190
Reduserte overfgringstap 0 -220 40
Sparte reinvesteringer 0 180 450
Avbruddskostnader nett -1430 -60 -60
Kostnad egenforsyning (netto) -1200 0 0
Vindkraft i @st-Finnmark 0 80 90
Sum prissatte virkninger (scenario 3) -2 970 -5 570 -4 400
Nettovirkninger 0 -2 600 -1430

| beregningen er investeringskostnadene ved Skaidi — Hammerfest og Lakselv — Adamselv 2 og reaktiv
kompensering er antatt til null, siden de allerede er antatt utbygd. Kostnaden for en ledning fra
Varangerbotn og ut til det nye petroleumsforbruket i gst er inkludert og antatt a koste 420 millioner
kroner. Reduserte overfgringstap mellom Skaidi og Hammerfest er inkludert i beregningen, mens
pavirkning pa tap inn til og i @st-Finnmark ikke er inkludert.

I vurderingen mellom konsept 0 og nettkonseptene, ma leveringspalitelighet i kraftsystemet vurderes
mot leveringspalitelighet med egenforsyning. P4 samme mate som det kan oppsta avbrudd pa grunn
av feil i kraftsystemet, kan det oppsta avbrudd som fglge av feil pa gassturbinene i konsept 0. Vi har
ikke tatt med slike avbrudd i vare beregninger.

19.13 Det kan vaere aktuelt med enda mer forbruk i Hammerfest enn tatt hgyde for i scenario 2

Det kan ogsa kan vaere aktuelt a prosessere gass fra Barentshavet sgrgst i Vest-Finnmark. | sa fall vil
kraftforbruket i Vest-Finnmark vaere hgyere, slik at avbruddskostnadene er hgyere enn i scenario 2.
Tabellen nedenfor viser avbruddskostnadene i scenario 5, hvor vi har antatt at 170 MW mer
petroleumsforbruk enn i scenario 2 er elektrifisert i Hommerfest. Dette tilsvarer scenario 3, hvor det
meste av petroleumsforbruket i @st-Finnmark er flyttet til Vest-Finnmark.
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Avbruddskostnaderiscenario5

Basis
Kort varighet (204ar)
Innestengt gass (5 ar)

Systemvern kobler ut alt

W K2 (u/ Sk-

Delelektrifisering H Varang.)

Mindre forbruk lﬂ i K2 (u/ Sk
200 | Varang.)
(k0*)
-180
Mer forbruk
W K2(u/
Finland)

Mer forbruk og vindkraft (+300 MW)

4 % diskontering

-2 000 -1 500 -1 000 -500 0

Millioner kroner per referansear

Figur 79: Avbruddskostnader i scenario 5 (scenario 3 med flytting eller scenario 2 pluss 170 MW mer
forbruk i Hammerfest).

Resultatene viser at avbruddskostnadene kan bli sveert hgye, men at det skal mye til fgr de forsvarer
merkostnadene av ytterligere tiltak giennom for eksempel Balsfjord — Skaidi 2 (K1 Vest). Resultatene
viser ogsa at andre tiltak enn nett kan ha stor virkning pa forventede avbruddskostnader, i dersom
kostnadene ved avbrudd er hgye.
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