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FORORD

Statnettplanlegger & byggnye kabelforbindelser tifyskland og Storbritannia innen utgangen av 2020. | denne
rapporten gir vi var oppdaterte analyse awsamfunnsgkonomiskytte ved bruk av kablene i spotmarkedet
Analysen er en del av grunnlaget for Statne®B2beslutning for kabelprosjektene og de to sgknadene om
utenlandsskonsesjon.

| rapporten presenterervi estimater for forventetnorsk nytteav handel i spotmarkedeatg et utfallsrom for
dette. Vi drgftersentraledrivere, usikkerhetsmomentefundamentaé sammenhengeog kablenes innvirkning
panorske krafpriser.

De planlagte prosjekten@nebaerer store investeringer. Vi har derfover flere ar jobbet mélrettet med a
bygge oppdet analytiske fundamentet bakare edimater for spothandelsnytteDet vi ha presenterer eret
resultat aven lang rekke delanalyser og byggerhsde var akumulerte kunnskapsbase. Analyseeidet vil
fortsette fram mot endelig investeringsbeslutningR3.

Rapporten er skrevet arEirik Bghnsdalen, Anders Kringstégrosjektlecer) og Lasse Christiansen fra
Nettdriftsdivisjonen, seksjon BtkedsanalyseAndre sentrale bidragsyterieanalysearbeidehar veert Amund
Ljenes prosjektleder fram til 1 demmber 2012, samt Gavin Bell, Michel Martin og Erlend Torgnes fra
analyseselskapd®dyry Norgesom harstattet analysen i hele periodeharbeidet med kapasitetsmarkeder har
vi jobbet tett sammen med Kristin Munthe og Halvor Bakkemmersiell divisjoravdeling for Markedsdesign.
Ansvarlig linjeleder er Bente Haaland, avdelingslédeKraftsystemanalyse.

Oslo,mai2013
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SAMMENDRAG

Statnett planlegger & bygge to nye 1400 MW kabler til henholdsvis Tyskland (2018) og Storbritannial (2020).
denne rapporten gir vi var oppdaterte analyse av samfunnsgkonomisk nytte ved bruk av kablene i
spotmarkedet. Analysen er en del av grunnlaget for Statnettknad om utenlandsskonsesjon for
kabelprosjektene.

De framtidige kraftprisene som vi presenterierapporten er ikke ment som noen prognose for kraftprisene
framover, men er et resultat av forutsetningene som vi legger til grunn i vart forventningscase. Det er stor
usikkerhet knyttet tilden framtidige priatviklingen og viderfor gjort mange sensititetsanalyser for a sjekke
robustheten av kabelnytten.

Forventet arlignytte for Norgeer 120 til 160 Mill EUR per kabel

Kablene til Tyskland og Storbritanniagyistemene pa éggesider starre fleksibilitet, og ¥&r dermed en bedre
utnyttelse av den amlede kraftverksparken. Dette gir en stor samfunnsgkonomisk gevinst for bAde Norge og
vare handelspartnere.

1 Termisk produksjonTyskland og Storbritannigir det rorsksvenskekraftsystemet hjelgil & handtere
hydrologiske svingninger ved & produsemer nar det er tgrt og mindre nar det er vatt.

1 Regulerbar vannkraft i Norge og Sverige leverer kortsiktig fleksibilitet til marked@&gekland og
Storbritanniaved & flytte pa produksjon i tid

Vare estimater for forventet norsk nytte er 120 til 160 MAUR per ar og per kabel, ved bruk av hele
overfaringskapasiteten i spotmarkedet. Samlet nordisk nytte@yere da szerli§verigefar en stor gevinst av
de norske kablene. Fra et nordisk perspektiv styrker dette samfunnsgkonomien i prosjektene.

Kablene gpr at vi far noe mindre prisforskjell time for time mellom Norge og Tyskl@tatbritannia Samtidig
viser vare analyser at dédrtsatt blir flaskehals og stongrisforskjelleri det mesteav tiden, selv med 1400 MW
gkt handelskapasitetil hvert land Bade prisforskjeller og mer like priseidrar til den samfunnsgkonomiske
gevinstenhenholdsvid form av faskehalsinntekteng gktprodusent og konsumentoverskudd.

Ar 2020 2030

Land Tyskland | Storbritannia | Tyskland | Storbritannia
Flaskehalsinntekt p&abel 83 102 79 86
Andre flaskehalsinntekter -21 -22 -20 -20
@kning i samlet norsk produsenbg konsumentoverskudd 85 69 78 57
Sum Nytte 147 149 137 123

Tabell1: Vare estimater for forventet nytte i 2020 og 2030, ved bruk lzsle kabelkapasiteten i
spotmarkedet.Tall i Mill EUR.

Vi sersom forventet enavtagende grensenytte av gkverfgring&apasitetut av det nordiske omradetDette
har to viktige implikasjonefor vare estimater

1 Vi far enreduksjon i flaskehalsinntekte pa eksisterende forbindelser. Dette trekker ned estimatene
for &rlignorsk nytte mecbmtrent 20Mill EUR pr kabel.
1 Nytten av kabelen til Storbritannia blir noe redusert fordi den kommer som nummer to

Det siste punktet gjgr dtaskehalsinntektene vi visdor Tysklandskabelen er hgyere enn hva de faktisk blir om

vi bygger begge. Nar vi bygger til Storbritannia reduseres flaskehalsinntekten pa kabelen til Tyskland, men for &
f& fram den marginale nytteav kabelnummer toer denne reduksjonen lagt inn igaskapet for kabelen til
Storbritannia, under posten "andre flaskehalsinntekter".
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Forskjellige systemegenskapgir stor gevinst av handel

Egenskapene veden vannkraftdominerteproduksjonsparken i Norge o§verigeer i dag fundamentalt
forskjelligfra den termiske parkervi finneri Tyskland og StorbritanniaVi forventer at det fortsatt vil veere
store forskjeller gjiennom kablenes levetidette girbetydeligeprisforskjeller time for time og er dermed den
overordnede arsaken til &ablene gir sa stasanfunnsgkonomisk gevinst.

| Norge og Sverige kommer rundt-80 % awdagens samledé&raftproduksjon fra vannkraft, ogv dette er
omtrent 60 % regulert produksjorRegulert vannkraft kan tilneermet kostnadsfritt endre produksjonen i takt
med behovet Evnentil alagrevann over tid gjgdet ogsa mulig & flytte mye av produksjonen ovempegioder

med haye priserDette girbetydelig mindre kortsiktigrisvariasjon Nordert enn i Tyskland og Storbritannia

der hgye reguleringskostnader ved termiske vgikhgy prisvolatilitet Fram mot 20360 legger vi til grunn at

store deler av derfossit baserte produksjoan blir erstattet av uregulert sel og vindkraft. Vi forventer
imidlertid at termiske verk fortsatvil spille en viktig rolle i prisdannelseombinert med en stgrre andel
priser ned mot null, som fglge av mer fornybar, gir dette en kortsiktig prisvolatilitet i disse landene langt over
den norske ogsa i framtidelike reguleringskostnader er dermet vesentlig driver fokablenes forventede
flaskehalsinntekter

Den store andelen vannkraftdet norsksvenske systemet gfordeler, men ogsa store utfordringer. For det
farste er en stor del av vannkraften ureguldnor starstedelen av produksjonéeommer i sommerhalvaret
nar forbruket er pa it laveste. For det andre svinger tilsiget mye fra ar tilBare i Norge kanrbg tilsigtil
eksisterende vannkraftverikariere med rundt 60 TWh.tillegg kommer effekten av temperatursvingninger
som er positivt korrelert med svingningene i tilsiget. sum girdisse utfordringeneet stort behov for
utvekslingskapasitet mot naboland med tilstrekkelig innslag av termisk produksjon.

Ser vi framover vil utfordringene med & handtere hydrologiske svingninger gke, seerlig nar det gjelder a fa
avsetning for oveproduksjon. Tre sentrale drivere for dette er:

1 Sterre overskudd pa kraftbalansen i Norge og Norden
1 Utbygging av mer uregulert produksjon
1 Feerre kullkraftverk i Danmark og Finland

Vi forventer at overskuddet pa den nordiske kraftbalansen gker #823Whi 20262030. Kombinert med mer
uregulertproduksjon nar forbruket er lavt giette et stort eksportbehov i sommerhalvareig da spesielt i ar
med stort tilsig. Btte lafter den samfunnsgkonomiske nytten ved kablene. Vi far stgrre flaskehalsinntekter,
bedre betalt for nettoeksporten og mindre risiko for flomtap.

Kablene bidrar til at forsyningssikkerheten blir styrket, selv om et gkende kraftoverskudd i fgrste omgang
reduserer kablenes rolle i & sikre energitilgangen i Norge og Norden. Med 2800 MW ekslnyskapasitet

kan Norge, ved behov, importere mer pa kortere tid og til en lavere pris enn uten kablene. Et slikt behov kan
oppsta om vi igjen far en periode med problemer i svensk kjernekraftproduksjon, kombinert med lave tilsig og
vintertemperaturer.

Kablene pavirker norske priser og dgordelingsvirkningermellom produsenter og konsumenter

Kablene til Tyskland og Storbritannia pavirker prisene i Norge og Norden pa flere mater. Vi far mer stabile priser
over aret, men samtidig mer kortsiktig prisatlitet. Siden vi forventer ettsrre nordiskkraftoverskudd og mer
uregulert produksjon gir ogskableneisolert sett et noe hgyere prisniviaNorge (snitt over aret) Med de
konkreteforutsetningene vi har lagil grunn i vart basisetimatjiser vare simuleringeat gjennomsnittspriseri

Norge gker med underkant avp € Kk a®2(&Kare/lkWh i 2020 ogn € ka2 K 62 @SNJ Fiydo I & o
samlet for begge kablen®et ersamtidigusikkert hvor stor denneffekten faktisk blir og hvor lenge de vil

vedvare Far vi et laver@ordiskoverskudd enn det vi legger til grunn, og starre overfgringskapasitetamaite

! Med Norden mener vi her i hovedsak Norge, Sverige og Finland. Danmark har et prismgnster som i stgrre grad
ligner det kontinentale.
%Valutakursen er 8 NOK per euro.

VI
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systemer blir prisgkningen mindre. Gar derimot utviklingen i motsatt retning bkningenstarre. I tilleggtil

dette kan markedet tipasse seg det relativt sett lave prisnivaersbm kablene ikke blir realisert, for eksempel
ved at det kommer gkt industriforbrulklvis dette skjer far vi hayere priser ogsa uten kablenejesgnedblir
kablenes reelle pavirkning pa prisnivdetlusert Hvor stor en slik marked$tiasning kan bler usikkert, men

far vi 56 TWh gkt forbruk viser vare simuleringer at forskjellen i prisnivd med og uten kabler blir redusert til ca
odm € @8 ar&kwhivart hovedcenario for 2020.

Endrede priser pa noksside gir en stor gevinst i form av @kt produseng konsumentoverskudd. Samtidig
resulterer dette ien omfordelingmellom produsenter og konsumenteHvilken av de to gruppene som far
nettogevinst emaert knyttet opp mot hvordan prisene blir pavirk&enerelt er det slik at i abg periodermed
overskudd hvor prisen i utgangspunktet er lav, vinner produsentene pa at kablene fignesir med
underskudd da prisen ellers ville ligget hayt, er det konsumentene som tjener mest pa at kablene. &likler
den framtidige markedsutviklingen ser ut nd, gir kablene mest sannsynlig en omfordeling fra konsumenter til
produsenter i perioden franmot 2020 og 2030Det er imidlertid usikkert hvor stor denne omfordelingen blir,
da dette avhenger av den framtidige Ukingen i kraftbalansen, veksten i utvekslingskapasitet mellom Norden
og andre systemer, og stgrrelsen pa eventuelle markedstilpasninger om vi ikke b@ggeannsynligvis vil det
varierer hvem som far nettogevinstgjennom kableneslevetid, bade som falgeav endringer i
markedsforholdene, og som en konsekvens av hydrologiske svingninger.

Det er viktig & se endringene i prisnivaet, og fordelingsvirkningene mellom produsenter og konsumenter i en
stgrre sammenheng. For det ferstél endringer i gass, kull 0§GQ-priser ha stor innvirkning pa& norske
gjennomsnittspriser uavhengig av om vi bygger kabler til Tyskland og Storbritannia. For det andre bgr
prisgkningen vi far som fglge av kablene sees i sammenheng med utbyggingen av fornybar produksjon. |
kombinasjon med mer kjernekraft i Finlatitkker dette ned det nordiskeprisnivaet i utgangspunkteDette
reduserer omfordelingen fra konsumenter til produsenter vi ser érnybar og kabler i sammenheng. D&tn

ogs3d avhengig av den gvrige markedsutviklingen i det nordiske omraestiltere i atforbrukerne far
nettogevirst samlet sett.For det tredje gker prisene klart mest i de vateste arene. Prisgkningen vi far med
kablene er derfor ikke et resultat av jevn prisvekst alene, men ogsa en konsekvens av mer jevne priset over &
og mellom vate og tarre ar.

Mange usikkerhesmomentergir stort utfallsrom

Mange av de viktigste driverne for kabelnytten er neert knyttet opp mot den framtidige utviklingen av
kraftsystemene iStorbritannia, Tyskland, Norge og Europa for gvrig. Flere av disse har til dels igetydel
usikkerhet,ogi sumgir dette enusikkerhetved estimatene for forventet nytteVare analyser viser at fglgende
faktorer har stgrst betydning:

1 Starrelsen palet nordiskekraftoverskudet over ret og i sommersesongeag hvor lenge dette vil
vedvare

Prisnivaet pa termiskbrensler og C&kvoter

Antall kabler fra Norge og Sverige, og effekten av mer fleksibel handel mellom Russland og Finland
Graden av forbruksfleksibilitet i Storbritannia, Tyskland og i de andre landene pa kontinentet

Den framtidige kapasitetsmarginefyskland og Storbritannia

System og markedsmessige effekéeren stadig hgyere andel fornybar hos vare handelspartnere
Videre utvikling av kraftsystemene i Norge, Norden og Europa etter 2030

=A =4 =4 -4 -4 -4

For & skissere et mulig utfallsrom som kan vedvare over mye av kablenes levetid har vi pa bakgrunn av dette
satt sammen et lavt og et hgyt scenaftw kabelnytten i bad€020 og 2030Her har vi bevisst justert pa ulike
faktorer sam trekkernytten hhv ned og oppDette gir et utfallsrom arlig gevinspa 70 ¢ 90 Mill EURmellom

hgy og lavper 1400 MW kabel.

Vi mener dette gir etrealistisk bilde av usikkerheten, men understreker samtidig at det er mulig a sette

sammen forutsetninger som gir sterutfallsrom. Det er ogsa viktig & vaere klar over at hgyt og lavt scenario er

en tilngermingtil forventet nytte ved en annen markedsutvikling. Svingninger i vaer og brenselspriser vil pa
sammemate som for basisestimaterg store avvik fra dette igjen.

VI
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Vare modellsimuleringer gir, slik vi vurderer det, representativt bilde av situasjoneflam mot 2030-35.
Samtidigrepresenterer svakheter i modetlg dataunderlaget usikkerhetsmoment ved vare estimatevi har
tatt hensyn til noe av dette ved & korrigemodelresultatenemanueltder vi har underlag for &unne gjgre
dette.

Nytten errobust pa tross av usikkerheten

| hovedsak vurderer vi nytten som stabil og robust, til tross for de mastkertetsmomentene Dette skyldes
blant annet at kblene &pnerdr handel begge veier, enten i form av tilneermet kontinuerlig flyt en vei eller
med hyppige endringer i flytretningen. Denne fleksibiliteten gjar at kablene bidrakt ressursutnyttelse, og
dermedhgy samfunnsgkonomisk gevinst, i et bredt spekter amfidige utviklingsbaner.

Mange av de viktigste driverne for nyttdrar enlav usikkerhet. Vi har blant annet allerede i dag betydelig
utfordringer med & handterénydrologiske svingninger, og vannkraften har utvilsomt et stort potensiale for &
flytte pa produksjonen i tid og slik levere mer kortsiktig fleksibilitB europeisk side kan den kortsiktige
prisvolatiliteten bli badestarre og mindre enn i dag, melenvil uansett vaere starre enifNorge og Norden.

Nar det gjelder den framtidige markedsutviklingener det naturlig nok mye som er usikkert, men
hovedtrekkene er likevel tydeligé&uropa er pa vei mot en omlegging av kraftsystemet med vesentlig starre
andel fornybar produksjon og lavere klimautsligsorge og Sverige far mer uregulgstoduksjon gjennom
sertifikatmarkedetog det er sannsynlig aNorden totalt sett far starre kraftoverskudd; sparsmalet emer

hvor stortdet vil bliog hvor lengalet vil vare Dette begrenseuskkerhetenved kabelnytten spesielt for de ti
farste areneav kablenes levetid.

Den store gkningen i det saedle produsent og konsumentoverskudet har ogsaen stabiliserende effekpa
norsk nytte Dette sprerrisikoen og gjer at flere faktorer ma trekkesamme retning om det skal ha stor effekt
pa samlet nyttel tillegg er gkningen produsent og konsumentoverskuddeflaskehalsinntektee og tapene

pa eksisterende forbindels¢ett forbundetmed hverandregjennomkablenes pavirkning pa norske kraftpriser

| perioder der prisvirkningene er sma kommer sé Bese gevingen i form av flaskehalsinntekt. Det samlede
produsent og konsumentoverskuddet, og flaskehalsinntektene pa andre forbindelser, forblir tilnaermet
uendret Nar vi derimot har perioder med store prisvirkninger blir flaskehalsinntektamere, og/i taper mye

pa eksisterende forbindelser Dette blir imidlertid oppveiet av en stor gkning i produserndg
konsumentoverskuddeDisse sammenhengene bidrar til & gjere norsk nytte mer stabil.

Vi legger til grunn at GQ@narkedet blir brukt som et virkemiad for & fa ned klimautslippene fram mot 2630
50. | dag er imidlertid prisene sveert lave, og det muli¢ @ markedetfar en mer redusertolle framover, til
fordel for gkt bruk av andre virkemidleAlt annet likt gilavere C@priser redusertekraftpriseri hele Europa
ogisolert sett trekker dette ned den forventede handelsgevinst8amtidig gker sannsynligheten for at vi far
stgrre og mer vedvarenddorskjeller mellom de kortsiktige marginalkostnadene for kalj gasskraftDette
bidrar til starre prisvolatilitet bade i Y¥skland og Storbritannia, ofgekker opp flaskehalsinntektenevare
analyser viser derfoat vi kun far en moderat nedgang pa-20 % i samlet handelsgevinst, nar vi legger til
grunnnull i CQ prisog sammenligner med vare basisesditer.

Vart hgye og lave scenario indikerer at utfallsrommfmt kabelnyttener stort. Samtidig er deslik at om vi

setter sammenren kombhasjon av forutsetninger som gir enten en meget lav eller hagy nytte, sa er dette ofte
uttrykk for markedsmessigebalanse. Og desto starre ubalansene blir, desto mer gker sannsynligheten for at
det kommer andre markedsbaserte tilpasninger som bidrar til & gjenopprette denne balansen. Eksempler pa
denne typen tilpasninger kan veere:

f  Mer forbruksfleksibilitetsom respos paen utvikling der vi fé sterre prisvolatilitet Tyskland og
Storbritannia

f Mindre ny overfgringskapasitet fra Sverige mot Polen og Tysklsmw respons pa lavere
kraftoverskudd i Norden og mindre prisvolatilitet gantinentet

Denne typen tilpasningeredusere det teoretiske utfallsrommefor nytten, og gjar i tillegg ytterpunktene
mindre sannsynlige enn vamer balanserte basisestimat

VIII
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Dell SENTRALE DRIVERE FORYTTEN

Ved & bygge kabler tilTysklandog Storbritanniaoppnar vi en bedre utnyttelse av den
samlede kraftverksparken pa hver side av kablene. Dette er den fundamentale arsaken til
at kablene gir en samfunnsgkonomisk gewsh Hvor stor gevinst vi far avhenger av
egenskapene til systemene vi knytter sammen.

Hede det europeisle kraftsystenet er imidlertid inne i en masss omstillingsprosessDen
samfunnsgkonomiske nytten av kablene til Tysklang Storbritanniaer derfor en funksjon
av systemer med andre egenskap@&nn det vi har hatt historisk Var analyse hanbbr
derfor bade om askaffe oversikt overden framtidige utviklingen avkraftsystemet i
NordvestEuropa mot 20360, og hvordan dette pavirker den samfunnsgkonomiske
nytten.

| denne farste dlen gar vi farst gjennom de fundamentale sammenhengene hidn
samfunnsgkonomiske nyttenDeretter beskriver vi kortvare mest sentrale forutsetninger
om utviklingen av hele kraftsystemetNordvestEuropafram mot 2030.

Sidel av92
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1 KT HANDELSKAPASITETGIR BEDRE RESSURSUYNTELSE

Ved & bygge kabler fllyskland og Storbritanni@ppnar vi en bedre utnyttelse av den samlede kraftverksparken
pa hver side av kablene. Dette er den fundamemtéilsaken til at kablene giamfunnsgkonomisk gevinst. P&
overordnet niva oppstar den gkte ressursutnyttelsen gijennom to hovedmekanismer:

1 Regulerlar vannkraft i Norge og Sverige bruker sin evne til a flytte pa produksjon i tid og leverer
dermed kortsiktig fleksibilitet tinarkedene Tyskland og Storbritannia

1 Termisk produksjon Tyskland og Storbritannigir det norsksvenske systemet hjelp frd & handtere
hydrologiske svingningeted & produsere mer nar det er tart og mindre nar det er vatt.

Kablene gidermedsystemene pa begge sider starre fleksibilitet og lavere driftskostn&iden flyten kan ga
begge veier, entetilneermet kontinuerlig eller med hyppige endringer i flytretningeuil, kablenebidra til gkt
ressursutnyttelse i et bredt spekter av framtidige utviklingsbaner.

1.1 Norge far hjelp til & handtere overskudd og hydrologiske svingninger

| Norge kommer nesten hele kraffiuksjonen fra vannkraft. & norske systemeer derfor avhengig av
handel med vare naboland for & kunne handtere hydrologiske svingninger. Bare i Norge karvéilsgetmed

rundt 60 TWh mellom tgrre og vate drtilleggkommer effekten aveémperatursingningersom har enhgy

korrelasjonmed svingningenetilsiget. Dettebetyr at &r og perioder med lavt tilsig ofl@mmer samtidig med
et relativt hgytforbruk pa grunn av lawtemperaturer, og motsatt.

Norge har i dag forbindelser til Sverige, Finlabdnmark og Nederland, og disse spiller en avgjgrende rolle for
a sikre forsyningen i tarre ar, samt unnga flomtap i vate ar. Ser vi framover vil utfordringethé handtere
hydrologiske svingningaske, saerlig i forhold til & kunne f& avsetning for oveduksjon.Tre sentrale drivere

for dette er:

1 Starre werskudd pa kraftbalansenNorge og Norden
1 Utbygging av rar uregulert produksjon
1 Feerre killkraftverk iDanmark og Finland

De to farste punktene gker eksportbehovet, spesielt i sommerhalvaret, og Wenteekslingskapasitet ut av

det nordiske sysimet vil det kunne bli problematisk & unnga flomtap i vateKullkraftverkene i Danmark og
Finland har tradisjonelt bidratt til & demme opp for de hydrologiske svingningene i Norge og Sverige ved a
produseremye i tarre ar og lite i vate ar. Vi forventer at flere av disse blir lagt ned i lgpet av de ne2ée 10
arene, og dermed gker presset ytterligere pa dagens forbindelser ut av Nordaillegg kommer
klimaendringer som sannsynligvis vihgiyere produkin i eksisterendevanrkraftverk og lavere forbruk innen
alminnelig forsyning.

Med kablene til Tyskland og Storbritanrfidr vi en betydelig vekst i utvekslingskapasiteten ut av det nordiske
systemet. Dette vil gjgre det lettereh@ndtere hydrologiske éwgninger ibadeNorge og Sverige.

1.2 Regulerbar vannkraft reduserer produksjons kostnadene i Tyskland og
Storbritannia

Regulert vannkraft kan tilnsermet kostnadsfritt endre produksjonen i takt med beh®&tete magasiner gjar
det i tillegg muliga lagrevann for produksjorpa et senere tidspunkt nar prisene er hgyebisse egenskapene
gir i kombinasjon med den store markedsandélerelativt like priserbade innenfordggnet og mellom

sesongeli Norge, Sverige og FinlanB& kontentet er situasjonen eannen med vesentlig stgrre kortsiktige

*Samlet andel vannkraft i Norge og Sverige e76®%6. Av dette er rundt 60 % regulerechmulighet til & lagre
vann i magasiner.
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prisvariasjoner, drevet av dye start og stoppkostnader i de temiske kraftverkene og svingninger i
brenselsprisene

Med de nye kablene vil den regulerte vannkraften i Norge og Sverigprglleksjonennar priseneer hgyest i
Tyskland og Storbritannia, og vi far feKsport Motsatt vil de redusere produksjonen nar prisene er lave hos
vare handelspartnerepg vi far da enterimport eller lavere eksportl dagfalger dette et tydelig dag/natt
manster der vi har hgwannkraftproduksjon og eksport pa dagtid og motsatt pa n&& lengre sikuil
produsentene istgrre gradogsaflytte produksjonen fra perioder med mye vindg solkraftproduksjon og til
perioder med motsatt situasjon. Uansett er prinsippet det samme. f&fi en gkt utnyttelse av
vannkraftverkenes evne til a flytte pa produksjonen i tid.

Samspillet med regulert vannkraft i Norge og r&ye bidrar til reduserte produksjokestnader i Tyskland og
Storbritannia Dette skjer blant annet ved at feerre termiske verk ma starte og stoppe for & dekke svingninger i
ettersparsel og fornybar kraftproduksjon. Full eksport fra Norge gjar at flere termiske verk slipper & starte opp
for & dekke forbrukstoppene, meriisll import gjer det mulig & unnga kortvarige stopfavlast. | sum gir dette
lavere driftskostnader.

1.3 Kablene gir sterre fleksibilitet pa veien mot et avkarbonisert kraftsystem

Det europeiske kraftsystemetr inne i en stgrre omlegging der fossil termisk prodoksplir erstattet av
fornybare produksjonsteknologier. Vi kommer naermere tilbake til dette etter hvert, men vil her bare kort
nevne at kablene ogsa bidrar til & gjgre denne prosessen mer effektiv.

Et sentralt mal med omleggingen av det europeiske krafesyst er & fa til en dramatisk reduksjoav
klimautslippene fra kraftsektoren, samt bidra til reduksjoner i andre sektorer gjennom elektrifisering. For a fa
prosessen til & g& fort nok blir blant annérnybar produksjon subsidiert, og Norge og Sverigekal
sertifikatordningen gi 26 TWpskt produksjoninnen 2020.Mye av dette kan etter hvert bli brukt til
elektrifisering innen petroleums samferdselog varmesektoren. Utfordringen oppstar nar dette ikke kommer
like fort som produksjonsveksteNi far daet overskudd og her spiller kableren viktig rolle i & f& avsetning for

den utbygde kraften, inntil det innenlandske forbruket eventuelt tar seg opp.

Ogsa i Tyskland og Storbritanribkablene kunne lette overgangen mot systemer som i langt stgrre grad enn i
dag er basert pdornybar produksjon. Dette er riktignok store systemereamkabel til Norge har derfor ikke
avgjgrende betydning. De nye forbindelsene gir imidlertid mer fhélsit til & handtere enrelativt rask
omlegging der det er stor sannsynligtet at det oppstamulike former for ubalanser underveis.

* Med lavlast mener vi her forbruk fratrukket fornybar produksjon
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2 KABLERGIR SAMFUNNS@KONOMISGEVINST

2.1 Kraftmarkedet omsetter gkt ressursutnyttelse i samfunnsgkonomisk gevinst

Nye kable til Tykland og Storbritannia gir bedre ressursutnyttelse. Gevinsten komméerst og fremst
giennom bedre utnyttelse av det samlede produksjonsapparaéebegge sider av kablene.

Figurlillustrerer hvordan dette skjer prinsipielt. De sparte produksjonskostnadene i omradet med hgyest pris
som handel &pner for, er betydelig lavere enn de gkte kostnadene i omradet med lavest pris. Forskjellen pa
sparte kostnader i A ogkte kostnader i B er handelsgevinsten. Hvilket system som har lavest kostnatigr av
norskevannkrafdominerte systemet og de termiske systemen®torbritanniaog Tyskland/arierer over tid.

Det typiske mgnsteret dag erat kostnadene er lavere i Nge pa dagen, mens det motsatte er tilfellet pa
natten. Ifremtiden blir dete i starre grad drevet av veeretpkriodermed mye vindom vinteren kan vindiaft

erstatte vannkraftmed en hgyere verdi, som pa et senere tidspunkt &ksporteres tilbake og redere start

og stopp kostnadertermiske verk.

Det vil alltid veere en gevinst med & gke kapasiteten mellom to omrader med ulik pris. Desto starre
prisforskjellen er jo stgrre er gevinstene av handel fordi prisene i et velfungerende kraftmarked represente
ressurskostnadene ved & dekke forbruket.

Muligheten for mer handel gir ogsa mer likgiser pa hver side av kablenEigurl viser de fundamentale
sammenhengene dk denne utjevningen. | omradet med hgyeqstis far vi en viss prisnedgang ved at
produksjonen i enheter mede hayeste marginalkostnadendir erstattet av gkt produksjon fra omradet med
lav pris Mer produksjon i omradet med lav pris drar imidlertid oftep prisene her, da det som regel eagdvis
gkende kostnader med gkende produksjan Prisene blir dermedmer like mens nytten av gkt
overfgringskapasitet avtar. Hvor raskt dette skgeravhengicav hvor bratte de to kurvene er, og starrelsen pa
overfgringskapasiteten.

FA
minus FB
import Fa F B pluss
Pat — ekslport
i Sparte 1 1

|
H

1
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i

1 kostnader
i IA
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|
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i
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i
H
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Figurl: Her viser vi hvordan Andel muligheter fo & erstatte dyr produksjon omradeA med billigere
produksjon fraomradeB. F, og s er produksjonsvolumet i hvert av de to omradene fgr handel, rRinus
import og ks pluss eksport viser produksjonsfordelingen med handel. Som vi ser dekker omrade B mer av

samlet produksjon med handel, og de samlede produksjonskostnadene gar ned.

Den realgkonomiske gevinsten blir realisert gjennom kraftmarkedet. Forutsatt fri feftief konkurranse
minimerer markedet de samlede produksjonskostnadene innenfor alle begrensningene gitt av overfgringsnett
og produksjonsapparat. Dette gir en automatisk utnyttelse av de nye mulighetene for kostnadsoedukir
gjennom kablene tiTyklandog StorbritanniaDenne sammenhengen er ogsa den grunnleggende arsaken til at
vi kan bruke markedsmodeller til & beregne samlet nytte.
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2.2 Bade prisforskjeller og mer like priser gir gevinst
Helt konkret kommer den samfunnsgkonomiske gevinsten til gy@enom:

1 Flaskehalsinntekter
1 Produsentoverskudd
T Konsumentoverskudd

Flaskehalsinntekten, som er prisforskjell ganger overfart volum, tilfaller eierne av kablene. Dette kan ses pa
som eierne av kablene kjgper billig kraft i det markedet med lavpris ogrs#dgened gevinst i markedet med

hay pris.Sidenprisene endes som falge av kablene, blir ogkéskehalsinntektene pa alle andre forbindelser
pavirket Disse endringene er en del av det samfunnsgkonomiske regnskadiegg til punktene over

Produsentoverskuddet i en time er prisen produsentene far, minus produksjonskostnadene.
Konsumentoverskuddet reflektereforskjellen mellomkraftprisen og betalingsvilligheterMed kablene blir
prisforskjellen mellom Norge og Tyskland/Storbritannia litt lavere, Bldur 1 illustrerer. Dette gir en
samfunnsgkonomisk gevinst ved d¢t samlede produsentog korsumentoverskuddet blir starre. Ut fra et
norsk perspektiv kan dette pa en litt forenklet mate forklasesn falger: | timer med import vil vi kunne kjgpe
kraft billigere fra kontinentet enn vi kan produsere selv. | timer med eksport kan vi selijenkdgrere enn vi

ellers ville gjort. Det fgrste gi gkt konsumentoverskudd utover hva produsentene taper. Det siste gir gkt
produsentoverskudd utover hva konsumentene taper.

For & beregnegkningen i det samledeprodusent og konsumentoverskuddt tar vi diferansen av
modellsimuleringer med og uten kablene inreette er en komplisert beregningsiden detteavhenger av
prisendringene i alle tier oghvori systemetproduksjonsreponsen oppstar, noe som blant annet avhenger av
flaskehalser i nettet. Begge v&re to markedsmodellér har egne moduler som beregner det
samfunnsgkonomiske overskuddet basert pad markedslikevekten time for Nidrevi tar differansen av samlet
overskudd fer og etter far vi fram nettogevinsterallene vi refererer til i rapporten érlig nettogevinst, som
gjennomsnitt av simuleringer ovdf historisketilsigsar. Et tilsigsar bestar av 2912 observasj?)ner

Produsent og konsumentoverskuddet er naert knyttet til hvilke prisvirkninger som til enhver tid oppstar i de
ulike systemene sorfelge av handelen. Det er viktig & veere klar over at dette kan variere time ferdimr
aret og mellom ar. Det drovedsakelig tre mater prisene endres pa i Norge

1 Vi far mer prisforskjell over dggnet fordi det oppstar knapphet pa reguleringsressiNsege
1 Vi far mindre pigforskjell mellom sesonger
1 Det gjennomsnittlige prisnivaet kan endres

Med en noenlunde balanse mellom arlig produksjon og forbruk, far vi normalt en utjevning av prisvirkningene
pa sikt, slik at pavirkningen pa gjennomsnittsnivaét ivoderat. Mer eksport om dagen gar mot mer import

om natten og t@rre og vate perioder utjevner hverandre. Har imidlertid Norden store ubalanser mellom forbruk
og produksjon i en normalsituasjon vil kablene ogsa pavirke det gijennomsnittlige prisnivaet.

2.3 Nytten er fallende med gkt kapasitet og havner ulike steder til ulike tider

| Figurl ser viat kostnadene som spares ved mer handel gar ned etter hvert som over$kepgsiteten gker.
Dette er et utrykk for at nytten av handel er avtaken&gur2 illustrerer hva som skjer nar kapasiteten gker til
det ikke lenger er prisforskjell en time Prosjektene under planlegging gir store skrittvise gkninger i kapasitet
sa de lineaere kurvene er en forenkling, men illustrer hva som skjer nar kapasiteten gker.

° Samkjgringsmodellen og BID.
®| samkjgringsmodellen er 3 timer slatt sammen til en time, slik at det er 56 prisavsnitt innenfor en uke.
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Overfgringskapasitet Overfgringskapasitet

Figur2 avtakende nytte av mer overfgringskapasitet. Néet fortsatt er prisforskjell i en time, realiseres
handelsgevinsten bade som flaskehalsinntekt og markedsgevinst. | de timene kablene gir helt like priser
tilfaller all gevinsten markedsaktgreneform av gkt produsentog konsumentoverskudd.

Nytten avta gradvis samtidig som stadig mer av gevinsten tilfaller markedsaktgid@ekapasiteten blir sa

hay at prisene blir like i en time er hele gevinsten med handel tatt ut. Det betyr ogsa at hele gevinsten tilfaller
markedsaktarene. Nar det gjelder handel lloen Norden og Europa vil vi i mange timer vaere i en situasjon der
figuren til venstre er tellende. Likevel kan vi i perioder se at kablene har forholdsvis store prisvirkninger. Dette
kommer vi tilbake til senere i rapporten.

Pf,

Markedsgevinst

Flaskehalsinntekt

Pf,

Flaskehalsinntekt

Overferingskapasitet Overfgringskapasitet

Figur3: Starre prisvirkninger av kabler gir raskere avtagende nytte av overfggringskapasitet, samtidig med at
mer av nytten kommer i form av gevinster til markedsaktgrene og ikke som flaskehalsinntekt.

Hvor store prisvirkningene er avgjgr helningen pa dererkarven over. Hvis disse er sma i en time er nytten

lite avtakende og mesteparten kommer som gkt flaskehalsinntekigur3 er dette illustrert til venstre. Det

betyr ogsd at gevinstene av handelen fordeles omtrent likt mellom Norge og handelspartneren hvis
eierandelen er 50 prosent hver. Likevel vil det veere slik at selv med marginale prisvirkninger vil
produsentoverskuddet i Norge kunne gke noe. Grunnen er atletiedle i dag har en viss prisstruktur. Mer
utvekslingskapasitet gjor at regulerte vannkraftverk kan flytte mer produksjon fra lavprisperioder til
hayprisperioder. Denne volumeffekten gjar at produsentoverskuddet kan gke uten at det gar pa bekostning av
konsumentene, selv med sma prisvirkninger.

Prisvirkninger gker imidlertid andelen av nytten som tilfaller aktgrene i markedegjargt nytten av handel
avtar raskere. Dette kommer frem gieom at arealet figuren til hag er betydelig mindre enn i figunetil
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venstre. At mer av nytten tilfaller markedsaktgrene gjgr ogséetpppstar fordelingsvirkninger internt i Norge
og mellomNorge og handelspartnerne

I Norgegir prisvirkninger bade en safunnsgkonomisk gevinst dgrdelingsvirkninger mellom produsenter og
konsumenter. Det er ogsa viktig & vaere klar over at fordelingsvirkningene mellom produsenter og konsumenter
er vesentlig starre enn gevinsten&@ap og gevinst for de to gruppene whidlertid i stor gradutligne
hverandre, s& gevinsten for Norge kommer gjennom det som handles med utlandet. Over tid vil det veere
kraftbalansen over aret somar mest & si for fordelingen mellom produsenter og konsumer@eerskudd i et
normalargir en omfordeling fra konsumenterl fprodusenter mens underskudd gimotsatt effekt

2.4 Flaskehalsinntektene er bade drevet av volatilitet pa kontinentet og varierende
niva i Norge
Flakehalsinntektene er som forklart over en direkte fglge av at vi kobler oss til markeder med ulik prisi Det er
hovedsako driverebak denne forskjellen i pris:

1 Mens regulerbar vannkraft gien relativt flat prisstruktur over dggnet Norden, harTyskland og
Storbritanniastor kortsiktig prisvolatilitet som fglge derskjeller ikortsiktige marginalkostnadehgye
start-stoppkostnader i termiske verkg varierende etterspgarsel.

1 Varierende hydrologiir i perioderbetydelige forskjeller i prisnivd mellom Norden og kontinentet.

2009-2012 Vinter 2011 SOMMER 2012
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Figur4 Prisene i en representativuke for hele period&90912, vinteren 2011 og sommeren 2012.

I normale hydrologiske situasjoner er det starrelsen pésvolatiliteten hos handelspartnernesom
hovedsakeliggenererer flaskehalsinntekter pa kablene. Dette er illustrert i figuren til vensied historiske
priser fra hele perioden 2002012 SnittpNA & Sy A RSy y S LIS NhogeRRSTyskignd.NJ 1 dzy p € K @

| perioder med hydrologiske ubalanser der prisnivaet i Norden skiller seg vesentlig fra kontinedéztneot
forskjeller i prisnivaetlen viktigste kilden til gkt flaskehalsinntekt med flere kabler. | disse tilfelleneohaé
prisnivdet pa kontinentet stor bgtining for flaskehalsinntektene. Dette gjelder bade t@rre perioder om
vinteren med stort behov for import, illustrert med prisene vinteren 2010/2011, og i vate ar eller i vate
perioder innenfor sommerhalvaret, illustrert med prisene fra sommeren 2012.
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2.5 PO/KO gevinsten er stagrst i perioder med hydrologiske ubalanser

Virkningene p& produsentog konsumendverskuddeter starst i peroder der kabler har store priseffekter
Norge Detteer typisk i situasjoner der hydrologiske forhatd avgjgrende for priser slike situasjoner er som
oftest flyten pa forbindelsene til vare naboland kontinuerlignteni form av import elleeksport.| slike tilfeller
kan ganske sma gkninger i overfaringskapasitéd storevirkninger pa prisnivaet

1 | vate perioder med hgyt uregulert tilsig kan mer handelskapasitet gjgre at vannkraftverk med
reguleringsevne blir prissettende istedenfor uregulert pukdjon.| tillegg kan bedre kapasitet heve
vannverdiene i regulert vannkraft. Begge disse momentene lgfter prisene i Norge.

1 | kalde tarre vintre med hgyt forbruk, stor import og hgye priser i Norge, vil mer importkapasitet
gjgre at Norge kahandle seg i hlansebilligere.Dette vil trekke ned prisnivéet i Norge.

Desto starre disse ubalansene er jo mer kabelkapasitet er ngdvendig for & handle ut forskjelismgd.

Den andre faktoren som pavirker hvordan hydrologi slar ut i Norge er prisstruktureterpaske side.l
situasjoner demMorge er avhengig akontinuerligimport ma norske priser stige s& mye at de er hayere enn
peakprisene pa kontinentet uansett hvor hgye disse\énteren 2010/11 var for eksempel disse peakprisene
relativt lave, slik at nisk prisnivd Norge kun matte stige tiloverkant awxc 1 € kfar % &i full import. P& den

andre side bestemmer tyske/europeiske om nattemor mye norske priser ma falle for & gi fulleksport i
perioder med mye tilsig

Senere skal vi se at en stor @@l vannkraftproduksjonen i Norge/Norden om sommeren er tvungen produksjon
som ikke kan flyttes mellom ulike sesonger. Med et gkende kraftoverskudd, blant annet drevet av enda stgrre
uregulert sommerproduksjon, blir situasjonen tigyre i Figur4 enda mer dominerende for kabelnytten enn

den har veert historisk.

2.6 PO/KO effekten er stor i perioder der vi far tilneermet kontinentalt prismgnster

Vi far ogsa store effekter fdO/KO i perioder der kablene har store prisvirkninger direkte uten at det er drevet
av hydrologiske forhd i Norden. Dette kommer oftestom fglge av at det oppstar knapphet pa effekt i Norge
til bade a dekke alt forbruket samt eksport til nabolandendad) ser vi dette skje nar forbruket i Norge blir
rundt 2100622000 MW. Med flere kabler vil vi raskere oppatdorbruksriva som gjgr at vi far et prismgnster
som i stgrre grad ligner det vi finner hos vare handelspartnere

Eksporten vil alltidteduseres farst til omradet med mest liloris, typisk Sverid’e Hvisdette ikke er nok gker

norsk pris til vi far reduserksport til landet med lavest pris av de andre handelspartnePenne prosessen
foregar helt til vi er under effekttaket i Norge. Hvor mangabler eksporten mareduserespa avgjar
fordelingen mellom flaskehalsinntekt og PO/KO. Hvis eksporten ma kuttes selv til det landet med hayest pris
havner all nytte i form av PO/KO.

Den aller starst®O/KGgevinsten vil imidlertid oppsta hvis det oppstffektknapphet i betydningen av at det
ikke er nok effekti det norske/nordiske systemet til & dekke eget forbrubette vil gimeget hgye priser, satt
av prisen for at ulike aktgrer skal kutte sitt forbruk. I slike tilfeller &kthutvekslingskapasitatedusere prisene

vesentlig og dermed gi en meget stor gevinst til forbrukerne.

Ogsa i perioder med meget lavt forbruk kan vi importere prisene direkte fra kontinentet. Disse vil typisk veere
lave. Likevel vil dette oppstd mer sjelddardi vi i disse silasjonene ofte har tvungen eksport. Da vil prisen pa
kontinentet veere av betydning for hva eksportprisen blir.

" Her erdet ogsa viktig & nevne at det kan vaere store svingninger pa kortere perioder. Vinteren 2011 var
LINARAYAGBRSG A ayAlGd my exa2K KDEASNB A b2NBS Syy A c¢ceéaj
® Hvis vi ikke har import selvfglgelig.

® Summen av tilgjengelig produksjerus importkapasitet.
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2.7 Kablertil Tyskland og Storbritannia Vville hatt hgy nytte de siste 10 arene

De historiske prisforskjellene som har veert mot Tyslan&tmgbritanniade siste 10 &rene er egod indikator

pa hvor samfunnsgkonomisk lgnnsomme kabler hadde véBitse tyder pd at gevinstene av mer
handelskapasitet ville veert vesentlige. Dette viser ogsa de store inntektene det har veert pa krafthandelen
mellom Norge g Nederland siden NorNe#om i drift mai 2008.Statnett sin andel (50 prosent) av
flaskehalsinntekten siden kabelen kom i drift mai 2008 til utgangen av 2012 har veert p& ca. 185 Mill EUR. Vi vet
ogsa at de samfunnsgkonomiske gevinstene har veert vesetdiigesenn kun flaskehalsinntekten for Norge,

da kabelen ogsa har gitt store verdier til markedsaktgrer i Norge. Disse er imidlertid vanskelig & kvantifisere. Et
overslag basert pa modellsimuleringer tyder pa at den ytterligere samfunnsgkonomiske gevindtabeler’

har veert pad minst 90 Mill EURinteren 2010/11 var importen fra Nederlapndeermere 2 TWhdessuten viktig

for & unnga & ga tom for varmsjonering

Prisforskjellene skyldes bade perioder med stor prisvolatilitet, og perioder med storeefteskjprisniva. Det
siste er fgrst og fremst drevet av hydrologiskealamse(se Figur 4). Nar disse sammenfallened hgye

brenselpriser, som i 2008, katet gi meget hgy norsk nytte. Den betydeligmtekten pa NorNed i denne
perioden skyldes ogsa at kapasiteten ut av Slarge til Danmark og Sverige var redusedge som gav mye
innestengt kraft.
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Figur5: Norsk andel av estimerflaskehalsinntektet for en kabel pa 1400 MW basert pa prisforskjeller
mellom Norge og Tyskland og Norge og Storbritannia i perioden 2022Tall i Igpende valuta.

Figur 5 viser norsk andel awestimert flaskehalsintekt for en kabel pa 1400 MWil enten Tyskland eller
Storbritannia basert pa historiske prisforskjelleyi har justert ned inntekten med 20 prosent perfér & ta
hensyn tiltap pa kablene ogt grovtanslag pdprisvirkningema norsk sidel gjennomsnitt over hele perioden
gir dette en flaskehalsinntekt pa hhv. 78 og 92 Mill EUR ptrByskland og Storbritannia

Nar vikorrigerer flaskehalsinntektene sapass mye ned for & ta hensyn til prisvirkrdgaorsk sidepetyr
dette kablene i samme periode ville gitt en betydelig gevinst i form aypm@idusent og konsumentoverskudd.
Samlet norsk nyttille derfor veert stgrre enn vart estimat for historifllaskehalsinntét.

% @kt PO/K@yevinst minus nedgang p& eksisterende forbindelser
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3 HANDELSGEVINSTENMVHENGERAV FRAMTIDENSKRAFTSYSTEM

Hvor stor samfunnsgkonomisk gevinst vi far gjennom spothandel p& kablefgskland og Storbritannia
avhenger av egenskapene til de systemene vi knytter sammen. Samtidig efebtalaropeiske kraftsystemet

inne i en massiv ontilingsprosess. Dette pavirker potensialet for lannsom handel, og gjar at vi ikke kan legge
historikk og dagens kraftsystemer til grunn alene. Var analyse er derfor todelt:

1 Skaffe ovesikt overutviklingstrekk ved kraftsystemet i Nordvestiropa mot 20360
1 Fainnsikt i hvordan dette pavirker den samfunnsgkonomiske nytten

| dette kapittelet gir vi en kort beskrivelse av vare mest sentrale forutsetninger om utviklingen av hele
kraftsystemet iNordvestEuropafram mot 2030.Vi harvalgt & basere var analygé ett sentralt scenario og

ulike sensitivitetsanalyser med dette som utgangspunkt. Dette scenarioet representerer det vi mener er den
mest sannsynlige utviklingsbanen fram mot 2@3150. Innenfor rammene av dette scenarioet har vi satt
sammenett sentral datasett for hhv 2020 og 2030. Disse datasettene er en detaljert konkretisering av vare
forutsetninger om de mer overordnede utviklingstrekkene, og gir et konsistent og balansert utgangspunkt fo
vare analyser av kabelnytten.

3.1 Store endringer i det europe iske kraftsystemet fram mot 2030 -50

Det europeiske kraftsystemet er inne i en langvarig og omfattende omstillingsprosess mot et system med
vesentlig lavere klimautslipp. EWsal om & redusere de samlede klimautslippene nhéat 20 og 80prosert

innen 2020 g 2050, innebzerer en tilneermet full avkarbonisering av kraftsektaredlerede i 2030 ma
kraftsektorenha redusert sine utslipp med 58D prosent for at malet i 2050 skal kunne opprfasrsystemene

i Storbritannia og pa& kontinentesom inntil na i storgrad har veertbasert pafossiltermisk produksjongir

dette en radikal omlegging.

1 Fossil kraftproduksjon, farst kull og deretter gass, ma erstattes av utslippsfrie teknologier

1 Kraftsektoren ma bidra til kutt i andre sektorer, blant annet ved elektrifigpev samferdsel og varme

1 Nettbehovet gker, bade for & kunne transportere den fornybare kraften til forbruket, men ogsa for &
kunne handtere de store svingningene i den fornybare produksjonen

Selv om det er stor usikkerhet og manglike syn rundt tempo émleggingen og hvordan dettkommer til & bli
helt konkret, oppfatter vi det som sannsynlig at de europeiske landene gar lengre i prosessen med & fa pa plass
store utslippskuttenn resten av verderDette begrunner vi blant annet i falgende forhold:

1 Europahar allerede kommet godt i gang. Det er etablert konkrete utslippsmal for 2020, bade EU og
nasjonale myndigheter har etablert ngdvendige virkemidler for & oppnd malene, og flere land har
kommet langt i prosessen med & gke sin fornybarandel.

1 EU og de enk#d lands regjeringer bekrefter stadig at denne politikken vil fortse@gennom store
reformer somEnergiwende o@MF%l omsetter hhvTyskland og Storbritannide politiske malene i
konkrete og forpliktende tiltakHer pagardet riktignok mye diskusjoom bdde mal og virkemidler, og
det er fleretunge motkreftersom gnsker en annen utvikling. P& overordnet nivaletrimidlertid lite
som tyder pa at politikken vil bli vesentlig endret.

1 Energipolitikken i de europeiske landendygger pa flere argumenter enwisjonen om det
karbonngytrale samfunnet Kanskje det viktigste handler om & redusere avhengighete
energiimport fra land utefor EU. Omleggingen i Tyskland er i tillegg drevet av beslutningen om &
awvikle kjernekraften.

Bade Tyskland og Storbritanniar i front av denne utviklingen. Britene er som nevnt over i ferd med &
giennomfare en starre reform av kraftmarkedet, Electricity Market Reform, der det sentrale malet er & sgrge

" Electricity Market Reform
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for utslippskutt innen kraftsektoren i henhold til EUs klimamal for 2050orRegn er i stor grad utformet for &
sikre ngdvendige investeringer i utslippsfri produksjon og termisk reservekapasitet, og bestar av fire deler.

Prisgulv pa CQutslipp, som et tillegg til EUs kvotemarked.

En gvre grense for klimautslipp fra nye kraftuentover kravene gitt av EU direktivene LCPD og IED.
Grensen er satt sa lavt at det ikke er mulig & bygge nye kullkraftverk.

1 Subsidieordning av fornybar og kjernekraft, tilpasset den enkelte teknologien

1 Kapasitetsmarked for & sikre n@dvendige investairidermisk reservekapasitet

il
il

I sum skaper EMR en langsiktig stabilitet for investorer og gjgr det dermed mulig & nd malene om utslippskutt
samtidig med at forsyningssikkerheten blir ivaretatt.

Tyskland har i flere &r veert et ledende land nar det gjeldentée i klimautslippene fra kraftsektoren. Landet

har solide statteordninger for fornybar og har pa fa ar bygget ut store mengder vipasolkraft. Samlet
installert effekt var ved utgangen av 2012 rundt 60 000 MW, med omtrent lik fordeling pa de toldgiene.

Dette gav en fornybarandel pa i overkant avi@@v samlet kraftproduksjon i 2012, og Tyskland ligger dermed

an til & overoppfylle kravene for fornybarandel gitt av EUs 202020 mal. Like etter atomulykken i Fukushima
vedtok tyskerne i tillegg & sikle kjernekraften innen 2022, og dette gker behovet for fornybar produksjon
ytterligere. | og med at mye av den fornybare produksjonen ligger i nord, @ker ogsa overfgringsbehovet
radikalt. Tyskland har derfor nylig vedtatt en omfattende plan for & fokstenettet innen 2022, det samme

aret som siste reaktor legger ned. Hele pakken med nedleggelse av kjernekraft, overgang til fornybar og
tilhgrende nettutbygging gannder betegnelsen "Energiwende". Malene og strategien for "Energiwende" har
en sterk og bed politisk forankring

Nar det gjelder det nordiske kraftsystemet legdis energiog klimapolitikksterke fgringer for utviklingen,

med avkarbonisering og gkt integrasjon som de dominerende utviklingstrendene frem mot 2030. Dette
bekreftes bade aeksisterende utbyggingsplaner og nasjonatditiske malsettinger. Vi far imidlertid ikke like
store omveltninger i det nordiske systemsitlen andelen utslippsfri produksjon i utgangspunktet er sa hgy. Vi
far derimot mer uregulert produksjon, enda mindermisk produksjon og et starre samlet kraftoverskudd.

3.2 Politiske mal, utbyggingsplaner og egne analyser gir et utgangspunkt for vare
konkrete forutsetninger

Vére forutsetninger om den framtidigeviklingen av kraftsystemeneNordvestEuropabygger i stograd pa at
de europeiske landene gjennomfgrer mye av sin kliow energipolitikk, slik vi har skissert i det foregaende
delkapittelet. Helt konkret legger vi til grunn indene idet nordvestlige Europad030 er i en posisjon der de
kan ndEUsutslippsmalfor 2050.Dette innebaerer en reduksjon i utslippene pa omtrent 60 % fra 1990.

| tillegg til dette bruker vi konkrete politiske mal og utbyggingsplaner som underlag for & bringe oss et stykke
fram fra dagens system. Noen eksempler pa dette er:

1 Kjente utbyggingsplaner: Database over alle eksisterende kraftverk i Europa, inkl. sikre utbygginger og
nedleggelser (Poyry)

1 National Renewable Action PIa(ﬁ)ZO)12 og EU roadmap 2050

1 Lover og direktiver knyttet til utslipp og tillatelser for nye kraftver€RD, IED, EMR)

En utfordring med & bruke kjente utbyggingsplaner som grunnlag er at mange av disse er gjensidig avhengige
av hverandre. Vi kan eksempelvis ikke bare addere alle planer om nye kraftverk, da dette ville gitt en urealistisk
stor overkapasitet markedet. | prosessen med & konkretisere og analysere den framtidige utviklingen bruker vi
derfor noen grunnleggende forutsetrger sonreferanser:

1 De fleste land styrer sin energipolitikk mot & veere "selvforsynt" med Rraft

12 Nasjonale planer for hvordan det enkelte medlemsland skal oppfylle kravene gitt av EUs 202020 mal
2 Dette gjelder bade effekt og energiproduksjon over aret, men slar farst inn ved store og vedvarende
ubalanser.

Sidellav92



Statnett

Kraftmarkedet er effektivt ogkt@grene opptrer gkonomisk rasjonelt

Ulike myndighetsorganer setter krav til forsyningssikkerhet, og sgrger for at disse blir overholdt
Utslippskuttene skjer ved hjelp av en noenlunde balansert og kostnadseffektiv bruk av flere
virkemidler: utfasing av Kl regulering, C@pris, bygging av ny fornybag mer overfgringskapasitet

=A =4 =4

Sa langt det lar seg gjgre forsgker vi & understatte alle vare valg med egne analyser, eksterne rapporter eller
andre datakilder. For & sikre en intern logikk i vare detaljertatfetninger bruker vi modellsimuleringer til &
sjekke ut sammenhenger og avdekke eventuelle motsetninger. Typiske forhold vi da sjekker er hvorvidt det er
tilstrekkelig produksjon for & dekke ettersparselen, om nye kraftverk far tilstrekkelig lgnnsombeat
simulerte utslipp oppfyller vare forutsetninger om utslippskutt.

3.3 Fornybar og delvis kjernekraft erstatter kull og gass pa kontinentet og i
Storbritannia

Figur6 viseren oversikt over utviklingen i kapasitetsmiksen i vare datasett fram mot Z288@verordnet niva
legger vi til grunn at andelen fornybar produksjonskapasitet vokser pa bekostning av fossil termisk kapasitet, og
da seerlig kullkraft.
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Figur6 Utvikling i kapasitetsmiksen i Storbritannia, Tyskland og samlet for vart modellerte omrade utenom
Norden

| dag er detrelativt stor forskjell i kapasitetsmiksen mellom TysklandSigrbritannia Tyskland har en mer
diversifisertkapasitetsniks, hvor fornybar og utslippsfri produksjon utgjgr en mye starre andel samlet Aett.
fossilthar deogsamye lignitt (brunkull) Storbritanniahar derimot betydelig mer gaskraft basert pa CCGT, mer
kullkraft og en lavere andel fornybar.

Nar vi holder Norden utenfor, forutsetter vi at samlet fornybar produksjonskapasitet for hele omradet vi har
modellert*, vokser fra 160 GW i 2012 til 300 GW i 2020 0g 440 GW i 2030. | Tysktaridordeltveksten pa

bade vind og solkraft. | 2030 gir dette en samlet instalfernybar effekt pa 130 GW, dvs over 50 prosent av
landets produksjonskapasitet. Storbritannia satser mer pa vindidgrutsetter at dei 2030har en fornybar
kapasitet pa 55 GW, tilsvarende 40 pent av samlet installert effekt.

Kullkraft er den produksjonsteknologien som far starst reduksjon, og til 2030 er det meste faset ut, bade i
Tyskland og Storbritannid tillegg forventer vi at Tyskland faser ut lignitten til 2030, selv om det forelidgag i
foreligger noen klare vedtak om dette. Nar det gjelder gasskraft er det en viss vekst for & kunne dekke opp for
den varierende produksjonen fra fornybare verk. Av CCGTyslland og Storbritanniahv. 20 og 4 GW i

2030.

!4 Storbritannia, Frankrike, Belgia, Nederland, Tyskland, Sveits, @sterrike, Tsjekkia, Polen og de baltiske landene

Sidel2av92



Statnett

Endringenagir de to lander en mer lik kapasitetsmiks mot 2030, men det er fortsatt en del forskjeller. Blant
annet legger vi til grunn at det kommer mer kjernekraft i Storbritannia etter 2020, i motsetning til Tyskland som
faser dette helt ut til 2022.

3.4 Moderat forbruksvekst til 20 20, mer til 2030
Vi har i vare datasett for 2020 benyttet oss av NReadene" for forbruksvekst pa kontinentet. NREAP tallene
inkluderer blant annet mal pa energieffektivisering til 2020 yskland gir dette en nedgang i forbruket p& 30
TWh fra 2012 og i Storbritannia pd 10 TWh, mens i resten av det modellerte omradet er en oppgang pa ca. 100
TWh.I sum er forbruket utenfor det nordiske omradet pa tilneermet samme niva som i 2012. Ddttktezér
ogsa usikkerhet rundt den gkonomiske utviklingen i Europa.

400 -
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1200 - 300 - W Total forbruksvekst
1000 - 200 - 255

2 W Energieffektivisering
= 800 - 100 |
= | 1325 = .
E o0 MED 10 E 0 - W Nytt forbruk pga.
400 - elektrifisering av
545 515 570 -100 - varme og samferdsel
200 7 m Nytt forbruk pga.
-200 - :
0 - pkonomisk vekst
2012 2020 2030 -300 1
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W Tyskland M Storbritannia Resten av Nordvest Europa

Figur7: Forbruket i 2012, 2020 og 2030 i vart basis scena Figur8: Forbruksutviklingen fra 2020 til 2030
fordelt etter kategori

P4 lengre sikt er det tre utviklingstrekk som er viktigst for forbruket:

1 Energieffektivisering
1 Elektrisitet kan gke sin andel av sluttforbruket av energi. | dag er denne andelen ca. 20 prosent
1 @konomisk vekst ogonkurranseevnen til industrien

Fra 2020 til2030 legger vi til grunn en vekst pa i overkant av 10 prosent i samlede forbruket, pa tross av
energieffektivisering. Potensialet for energieffektivisering er stort, men det er usikkert hvor mye som
realiseres. Vi forutsetter at effektivisering reduserertfruket med ca. 5 prosent fra 2020 til 2030.

Samlet sett gker dette kraftforbruket med ca. 8 prosent fra 2020 som fglge av gkonomisk vekst. Anslagene for
gkonomisk vekst er hentet fra Verdensbanken, mens veksten i kraftforbruket dette gir er utledet fra
forbrukselastisiteter fra Eurostat. Beregningene er gjort per forbrukssektor i gkonomien.

Varmesektoren i Europa er dominert av n@isk oppvarming og har et stogiotensial for & konvertere til
elektrisitet. Til sammen har vi forutsatt at elektrifisering av varme og samferdselssektoren gjgr at forbruket
gker med ca. 10 prosent fra 2020 til 2030. Blant annet bygger dette pa studier gjort av det britiske egergi
klimadepartementet (DECC).

Hvis vi ser pa hele perioden fra 2012 til 2030 har vi en gkning av forbruket i det omradet av Eunapa vi
modellertutenom Norden pa ca. 15 prosent. Til sammenlikning var veksten i forbruket i EU fra 1990 til 2010 pa
rundt 30 prosent.

!> National Renewable EnergjaRs
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3.5 Kapasitetsmekanismer er trolig ngdvendig for & sikre effektbalansen

Vind og solkraft varierer mye, og kan i perioder gi sveert lav pksfbn i store omrader. Samtidig eetdet
sentralt mal fornasjonale myndigheter & sikre en tilstrekkelig kraftforsyning, ogsa nar det er overskyet og ikke
blaser. For a fa til dette er det et behov for & ade lgsningesom kan skape balanse mellombtil og
etterspgrselogséi disse periodene.

| prinsippet er det firenulige Igsninger péenne utfordringen:

1 Gjareforbruket mer fleksibelt

1 Utvikle Igsninger for effektiv lagring av elektrisk enéergi

1 Bygge mer nett mot andre land og regioner

1 Sikretilstrekkelig termisk produksjonskapasitet i "reserve".

| praksis er det trolig vanskelig & komme utenom en betydelig mengde av sistnevnte. Bade det store volumet
fornybar, og det at saerlig vindkraft kan ha relativt lange perioder med lav produksjtore geagrafiske
omrader, gjar det lite sannsynlig at gkt forbruksfleksibilitety mer nett alene kan dekke behovetNye
teknologier for lagring karetter hvert gi et visst bidragmen det vil uansett veere behov for en betydelig
mengdetermiske verk i reserve

Utfordringen for de termiske verkene er imidlertid at store mengder vind og solkraft presser ned
lannsomheten. De far faerre brukstimer, men de faste kostnadene bestar. For & fa tilstrekkelig lgannsomhet ma
de derfor ha stadig bedre inntjening i de timene dktisk gar. Med den andelen fornybar vi forutsetter i 2020

og 2030, viser vare modellsimuleringer at de termiske verkene ma oppisér langt over de kortsiktige
marginalkostnadene, de timene de garDette er vanskelig &e for seg i et fritspotmarkednar det samtidig

skal veerggod kapasitetsmargindisse periodene.

Det er dermed lite sannsynlig at dagens spmg balansemarked kan finansiere tilstrekkelig backupkapasitet
alene Dette ser myndighetene i flere av de store landene i Europa, ikke nfitsthritannia og Tyskland. Slik

det ser ut na er det mest sannsynlig at det i farste omgang blir ulike ordninger i hvert enkelt land. Storbritannia
planlegger & innfgre kapasitetsmarked gjennom EMR fra ca. 201Byskland er det forelgpigen
tilfredsstillende margin og ikke minsen starre handelskapasitet mot andre land, men ogsa her iverksetter de
tiltak i form av strategiske reserver. Pa litt lengre sikt kan denne ordningen ga over i a bli et kapasitetsmarked,
men forelgpig er det ikke gjort noe vedtpl dette.

Vi legger til grunn at myndighetene i ba@igskland og Storbritannidl kreve ertilstrekkelig kapasitetsmargith.
Storbritannialegger vi til grunn at myndighetene etablerer et kapasitetsmarked for 22EMR), og som er

der i hele analysegrioden. | Tyskland legger vi til grunn at ordningen med strategiske reserver viderefgres og
at myndighetenederetter etablerer et kapasitetsmarked. Videre forutsetter vi at ulike former for gasskraft er
det sentrale elementet i backupkapasiteten.

3.6  Vilegger til grunn gkende marginalkostnader for termiske verk

Pa overordnet niva er det relativt godt samsvar mellom vart syn pa den framtidige utviklingen og det som ligger
i IEAs New Policies scenand.har derfor valgt & benytte brenselsprisene pa kull, gass og oljepriser herfra (se
Tabell2").

Nar det gjelder C&prisene avviker vare priser noe fra Héenario@e. Vi har satt C@prisenut fra hva som
ma til for & na de utslippsmalene vi har definert som ngdvendige for kraftsektoren for & vaere "on track" til
2050 i 2020 og 2030, men da sett i forhold til den kapasitetsmiksen vi forutsetter.

'®Kan veere i form av batterier, trykkluft, pumping av vann opp i hgyereliggende magasiner eller produksjon av
hydrogen.

Vi oppyitt kull, gass og GPriseneic k a2 K FTDNBG A GFoSfttSyd 586068 Y Al 8

kraftverkene, men einnkjgpsprisen pa brenslet.
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Gjennom britenes "ECtricity Market Reform", innfgres det en g€katt eller en "Carbon price Support" (CPS).
Dette tiltaket er det eneste av tiltakene i EMR som allerede er vedtatt i lovverket og vil bli gjeldende allerede
fra 2013. Nivdet p& skatten vbestemmes for ett & av gangen, merDECE har ogsapresentert en
framskrivning av fremtidig G&kostnad frem mot 2030. G&katten vil fungere i tillegg til EUs kvotesystem, slik

at den totale C@kostnaden ltir summen av de to avgiftene. | vare datasett gir dette en brifi€k pris som

ligger 6 EUR over EUs kvotepris i bade 2020 og 2030.

Som vi skal komme tilbake til i kapitte8 er det mye usikkerhet knyttet til den framtidige €@isen og hvilken

rolle kvotemarkedet vil fa i forhold til & redusere utslippene fra kraftsektoren. Det er ogsa usikkert hvor stort
paslaget i Storbritannia faktisk vil bli fram mot 2030. Vi har derfor gjennomfart sensitivitetsanalyser for & se
hvordan laere kvotepriser, og redusert paslag i Storbritannia, slar ut for nytten av vare kabelprosjekter. Dette
presenteremaermere i kapittell8 og 20.
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Tabell2 Brensel og C@priser for 2012, 2020 og 2030
(IEA,Statnett)

Figur9: Marginalkostnaden til gass og kullkraft i
Tyskland i vare scenarioer fo2020 og 2030

Figur9 viser vare forutsetninger om framtidige marginalkostnader for typiske kull og gasskraftverk. Vi far en
kostnadsvekst for alle teknologier fram mot 2030, feost fremst pd grunn av gkte G@riser. Med vare
forutsetninger far vi ogsa relativt like marginalkostnadi@r gass og kull over aret. Vi har imidlertid lagt inn en
sesongvariasjon i gassprisen med hgyest priser pa vinteren, basert pa hismtédringkostnaden for gass.

3.7 Mer fornybar og starre kraftoverskudd i Norden

Fram mot 2020 er det i praksis EUs fornybardirektiv som bestemmer hvordan den nordiske produksjonsmiksen
utvikler seg. EUs mal tvinger inn-836 TWh ny fornybar produksjon. | tillegg gierkekraftverket som er under
bygging i Finland, et solid bidrag med 13 TWh i arlig produ]r?stDm en konsekvens av dette skyves en del
termisk produksjon ut av markedet, enten ved at verkene far feerre limlks, eller at de legges ned.

| perioden fra P20 til 2030 ser vi det som mindre sannsynlig at EU palegger de nordiske landene a bygge ut en
bestemt mengde fornybar produksjon, slik det na gjares gjennom fornybardirektivet for 2020. Det er derfor
fullt mulig atvekstenflater ut etter 2020. EUs mal ofull avkarbonisering innen 2050 krever imidlertid at bade
resterende fossil produksjon fases ut, og at nytt forbruk blir dekket av utslippsfri kraftproduksjon. Det gir behov
for fortsatt vekst i fornybar produksjon i perioden mellom 2020 og 2030, selEbhrbare delvis nar sine
ambisigse utslippsmal for 2050.

Mer energieffektivisering og en stadig svakere sammenheng mellom gkonomisk vekst og energiforbruk gjar at
det eksisterende forbruket gradvis flater ut og gar ned. Samtidig er det flere faktoreritsien &t vi far inn
mye nytt forbruk fram mot 2030. Noe av dette kommer gjennom elektrifisering av andre sektorer som

18 Department of Energy and Climate Change
91600 MW installert effekt

Sidel5av92



Statnett

petroleum, samferdsel og varmesektoren. Et voksende produksjonsoverskudd fram mot 2020 gjgr det ogsa
attraktivt & etablere nytt industforbruk i det nordiske omrade€t relevant eksempel pa dette er etablering av
store serverparker! de neste 1020 arene vurderer vi det somasnsynlig at vi favekst i det samlede
kraftforbruket, bade i Norge og NordeHyvor stor denne veksten vil @i imidlertid usikkert.

Fram mot 2020 og 203@rventer vi at en dehv veksten i fornybar produksjon og finsk kjernekmgipveiesav
forbruksvekst og redusert fossil termisk produksjon. | sum gir detttieordisk kraftoverskudd pa 235 TWh i
2020 og 280. | Norge forventer vi et overskudd pa mellom 5 og 15 Téfmormalar
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Figur10 Produksjon og etterspgrsel i Norden i 2012, 2020 og 2030

Kjernekraften produserer ca. 8 TWh arlig i det nordiske kraftsystemet. Av dette har Finland en tredjedel
mens de resterende to tredjedelene ligger i Sverige. Selv om det er en viss usikkerhet knyttet til hva som skjer
nar dagens verk nar sin forventetievealder,har vi som basisforutsetning atoduksjonsnivaet i stor grad blir
opprettholdt gjennom oppgraderinger og reinvesteringer. Flere kabler og et stort kraftoverskudd i Norden kan
imidlertid gjgre at noen reaktorer legges nexly er derfor noe vidr analysert effekten av som en sensitivitet

3.8 Norden blir vesentlig mer integrert med resten av Europa

Det nordike kraftsystemet blimer integrert mot kontinentet i Igpet av de nested-15 arene. En rekke
mellomlandsforbindelseer underbygging/planlegimg, og med vare to kabler filyskland og Storbritanniaker
den samlede overfgringskaptien med anslagsvis6000 MW i denne perioden.
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Figurl1 Vare forutsetninger om overfgringskapasitet ut av de nordiske landene fram mo3@0

Utenom kablene fra Norge legger vi til grunn fglgende kapasitetsgkninger
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1 Fram til 2020: 1000 MW mellom Danmark og Tyskland, 700 MW fra Sverige til Litauen og 650 MW fra
Finland til Estland

1 Fra 2020 til 2030: 700 MW fra Danmark til Nederland og til sam&®?200 MW fra Sverige til Tyskland
og Polen

| tillegg til dette forutsetter vi at det blir markedsbasert handel i begge retninger pa forbindelsen mellom
Russland og Finland, innen 202@grste omgang er planen & apne for 350 MW eksport, men vi forveatter
dette gker mot 2030.

Det kankomme flere forbindelser enn de vi her har listet opp, spesielt til 2030. Det er imidlertid sannsynlig at vi
da etter hvert kommer til et punkt devidere utbygging ogskrever investeringer i mer effekt og pumpekraft i
vamkraftsystemet

3.9 Andre viktige forutsetninger

Ingen vesentligoppgraderingav deteksisterende vannkraftsysteet

En viktig forutsetningi var analyseer at vi ikke har lagt inn stgrre effektoppgraderinger eller nye
pumpekraftverk i det eksisterende vannkraftsystemetDet finnes mange planer om denne typen
oppgraderinger Og ned stgrre kabelkapasitet og mer uregulert produksjon far vi starre kortsiktig
prisvolatiliteten i Norge noe som gker inntekten fraenne typen investeringerSamtidg ser vi at flere
prosjekter blir utsatt og det eusikkerthvor mye som kan komme, gitt de forutsetningene vi har om framtidig
kabelkapasitet og uregulerbar produksjon.

Nettutbygging gir mye faerre timer med interne flaskehalser 2020 og 2030

Med denettforsterkningenesom né er under planlegging eller byggingorge,Sverigeog Finland, visevare

analyser at vi far vesentligerre timer med flaskehalsenternt i dette omradet.Dette betyr at prisen oftere vil
veere den samme i hele Norge og i hele Nord 2020 og 2030, enn den er i d&igurl2illustrererdette, og vi

ser at andelen tid med lik pris i Norden stiger fra undeP20dag til nesten 7% av tiden 2030.
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Figurl2 ¢ Flere timer med like priser i Norge og Norden i 2020 og 2030

| vare beregninger av kabelnytten legger vi til grunn at nettet blir forsterket i henhold til eksisterende planer, og
at vi i liten grad har interne fikehalser, spesielt i Siorge. Dette er en viktig forutsetning da interne
flaskehalser trekker ned nytten av kablene.

Negative priser forsvinner

Dagens statteordninger for vindkrafifiyskland og Storbritannia er utformet pa en slik mate at det kan @ppst
negative priser i perioder med mye vind timer med negative priser hos vare handelspartnerd
flaskehalsinntektene pa kablene bli ekstra hgsiglen vi da far betalt for & importer¥i legger likevel til grunn
at det kommer endringer i de aktuelle stgtteordningene, slikeatomenet med negative priser forsvinner mot
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2020 og 2030.En viderefgring av dagens system utgjer dermed en mulig oppside i forhold til vare
basisestimater for flaskehalsinntekter pa kablene.

Tapet pa selve kabelanleggene blir en del av markedsklareringen

Vi forutsetter at overfaringstapene blir inkludert i handelslgsningen. Dette innebzerer at prisforskjellen ma
veere stgrre enn tapskostnaden time for time, for at det skal bli handel og flytamreenkelte forbindelsen.
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4 MANGE FAKTORER PAVIRER NYTTENMEN NOEN FA ER VIKBST

Pa overordnet nivder den samfunnsgkonomiske nytten fgrst og fremst drevetfanskjeller i kortsiktig

prisvolatilitet og gjennomsnittlig prisnivd mellom Norge Dgshkand Storbritannia Gar vi litt mer i dybden ser
viimidlertid at nytten pavirkes awen lang rekke forhidl. Vi gir her en kort oversikt over de viktigstdys av den

framtidige utviklingen skissert ofrige kapittel, og hele var analyse oppsummé&m mer tfyllende drgfting av

de fundamentale sammenhengeibak hver enkelt fetor kommer saere i rapporten

4.1 Framtidig prisvolatilitet i Tyskland og Storbritannia
Generelt kan vi si at alt som gker prisvolatiliteten i motsatt ende av kablene bidrar positivttéhnog da
farst og fremst flaskehalsinntekten&entrale drivere for prisvolatiliteten er produksjersg kapasitetsmiks,
brenselspriser, kapasitetsmargin og forbruksfleksibilitet.

120 120
100 100
B0 80
3 =
=
E 60 g 60
s S
40 40
20 20

4]
1 2 3 4 5 6 7

—2020 —2030 -—2020 ——2030

Figurl3: Simulerte priser i hhv Tyskland og Storbritannia i vérasisdatasettfor 2020 og 2030her vist som
gjennomsnittlig prisstruktur over uken.

Sammensetning av produksjon

En stadig hgyere andel fornybar produksjon mot 2030 pavirker prisdannelsen i lzeglgmé. Nar vi ser pa
prisvolatiliteten far vi starst effekt i perioder der samlet produksjon fra fornybare kilder er nok til & skyve kull
og gasskraft helt ut av markedet. Da kan prisene falle ned mot null eller til nivda med marginalkostnadene for
kjernekraft. Det ser imidlertid ut til at gassg kullkraft fortsatt blir prissettende i det aller meste av tiden, ogsa

i 2030. Dette betyr at selv om mer fornybar bidrar til gkt nytte pa kablene, er effekten relativt moderat i dette
tidsperspektivet. Med fortatt vekst i fornybar produksjon etter 2030 kan vi derimotefd betydelig starre

andel av tiden der prisene blir meget lave, forutsatt at gkt forbruksfleksibilitet ikke utligner dette.

Sol og vindkraft har ulike egenskaper og fordelingen mellom dissediekjiene har derfor ogsa en del & si for
prisvolatiliteten. Dette er fgrst og fremst emlant for Tyskland som satséungt pa solkraft. Av naturlige
arsaker er det mest solkraft p& dagtid i sommerhalvaret. Fram til nd har dette gitt vesentlig laveodapititet

pa denne tiden av aret, siden det demper behovet for & starte termiske verk pa& dagtid. Fortsetter utviklingen
med stadig mesolkraft kan imidlertid trenden snu. Vi kan da fa en situasjon der termiske verk i stgrre grad ma
starte for & dekke pp for manglenderoduksjon fra solkraftepa kveld og natt.

Vindkraft har helt motsatt sesongprofil med stgrst produksjon vinterstid, og ikke noe tydelig dag/natt mgnster.
I motsetning til sol, som produserer mest nar forbruket er hgyest, er produksjiraennd ogsa stor i perioder
med lite forbruk. Til sammen gjar dette at vindkraft bidrar til gkt volatilitet, farst og fremst gjennom meget
lave nattepriser i perioder det bldser mye i vinterhalvaret.
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Fram mot 2030 forventer vi aermiske verk fremdies er prissettende i det alir meste av tiden i begge land.
Utviklingen av den termiske produksjonskapasiteten har dermed stor betydning for prisvolatiliteten. Det er
seerlig to forhold som er interessante.

1 Hvor homogen kraftverksparken er
1 Utviklingen i tart/stopp kostnader

Hvis den termiske kraftverksparken bestar av tilneermet like kraftverk far vi en flatere tilboudskurve, og dermed
lavere prisvolatilitet,enn om det er store forskjeller i teknologi, brenselstype og virkningsgrader. | dag er
Storbritanna mer avhengig agasskraft enn Tyskland sasjelden trenger & ta i bruk sine gasskraftverk. Det at

vi far feerre kullkraftverk og mer gasskraft av lignende type i bBgkkland og Storbritanniaar dermed ulik

effekt pa volatiliteten i de to landene. | §kland bidrar det til gkt volatilitet fordi landet ma kjgre mer gass for &
dekke forbruket, mens det i Storbritannia er av mindre betydning. Etter hvert som mye kull fases ut og landene
blir mer avhengige av gasskraft til 2030, kan dette gi en flaterad#lkurve og isolert sett mindre volatilitet.
Dette bidrar ogsa til at det blir likere priser i de to landene.

Vi forventer at start og stoppkostnader i termiske verk fortsetter & veere en sentral driver for prisvolatiliteten i
Tyskland og Storbritanniasik tilfellet er i dag. Det koster ekstra bade & starte og stoppe disse verkene, og
dette presser prisen opp i topplast og ned i lavlast. Fram mot 2030 kan vi fa en viss gkning i disse kostnadene
fordi termiske verk ma regulere produksjonen mer for & dekkéurlige variasjoner i vind og sol. Hvstor
betydning dette vil ha eimidlertid usikkert, og blir neermere diskuterkapittel 17.

Niva pa brenselspriser ogfskjeller i kortsiktige marginalkostnader for termiske verk

Nivaet pa brenselsprisene for termiske verk pavirker volatiliteten pa flere mater. Generelt far vi stgrre
volatilitet nar prisnivaet gker:

1. Hagyere brenselpriser gir hgyere statbpp kostnadeog dermed mer volatilitet.

2. Det blir stagrre forskjell mellom timene marginalkostnadene i termiske verk setter prisen og timene
kraftverk med lave marginalkostnader for eksempel fornybar og kjernekraft, eller-stzpp av
termiske verk, setter prisen.

3. Vifar starre forskjeller i marginalkostnadene for verk med ulik virkningsgrad.

Det siste punktet gker volatiliteten ved at tilbudskurven blir brattere. | situasjoner der det er stgrre forskjeller
pa kult og gassprisene forsterkes denne effekten. Som forkarrige kapittel legger vi til grunn at G@risen

bidrar til & jevne ut de underliggende forskjellene i prisen pa kull og gass, slik at marginalkostnadene blir
noenlunde like. Dermed har kvotemarkedet to ulike effekter pa prisvolatiliteten. Hayerginadkostnader for
termiske verk gir hgyere volatilitet, mens det at £bisen utjevner forskjeller mellom marginalkostnadene for
kull- og gasskraftverk bidrar til lavere volatilitet. Etter hvert som mer og mer kull fases ut av kraftsystemet blir
ogsa dersiste nevnte effekten mindre viktig.

CQ prisen vil imidlertid i mindre grad kunne jevne ut mer kortvarige prisforskjeller mellom de to brenslene. Vi
forventer derfor at denne typen svingninger fortsatt vil veere en bidragsyter til prisvolatilitetengieblagd, slik

det har veert historiskl beregningen av kablenes handelsgevinst har vi tatt hensyn til dette ved & vekte inn
resultatene fra en analyse av sammenhengen mellom handelsnytte og historiske svingninger ogyass
kullprisen de siste ti arene.

Kapasitetsmekanismer, kapasitetsmargin, forbruksfleksibilitet og energilagring

Kapasitetsmarginen er generelt en viktig faktor for prisvolatiliteten i alle kraftsystemer. Med lavere
kapasitetsmargin ma de dyreste kraftverkene i systemet oftere tas i fmué dekke etterspgrselen, mera
gjerne kun for en kort periode. Begge deler gir gkt volatilitet, i form av pristopper. | situasjoner med stram
kapasitetsmargin er det ogsd starre sannsynlighet for at produsentene kan utgve ulike former for
markedsmakt, noe som ogsa gir stgrre prigiepenn ellers. Det er imidlertid vanskelig & si noe eksakt om hvor
stor betydning dette har, siden det er vanskelig & skille tilfeller av markedsmakt fra mer fundamentale forhold.
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Med kapasitetsmekanismer sikrer myndighetene i bdgskland og Storbritai@en stgrre kapasitetsmargin
enn omspot- og balansenarkedet hadde fatt bestemme selv. Disse ordningene demper dermed pristoppene i
perioder medav fornybar produksjolg hayt forbruk.

Forbruksfleksibilitet kan bidra til bad® redusereetterspgrsel i paktimene og gke den i timer hvor tilbudet
fra fornybar overgar forbruketder er det en rekke kilder til gkt fleksibilitet. De viktigste er:

1 Smartlading av elbiler
1 Flytting av forbruk (AMS)
1 Samspill med varmesektoren: elkjeler og fleksibel CHP

Alle dissemomentene bidrar til lavere volatilitet, og vil kunmaotvirke effekten av mye fornybar. Selv om
potensialet er stort, er deusikkert hvor mye av dette som kommer. Det er imidlertid sannsynlig at mer
prisvolatilitet vil veere en driver for mer forbruksflakilitet.

Pa sikt kan bidraget fra forbruksfleksibilitet veere mer sammensatt. Blant annet kan mer fleksibelt forbruk bidra
til at myndighetene setter en noe lavere kapasitetsmargin enn de ellers ville gjort. Den viktigste effekten pa sikt
kan likevel vae at kraftmarkedet i Europa blir mer velfungerende. | dag ma prisesvbtirthgy for a oppna
redusert forbruk Mer fleksibelt forbruk kan derimot fare til at prisene blir hgye i perioder med knapphet, men
uten at det oppstar ekstreme prisspikre slik \drtsett historisk. Dermed er det muligheter for at prisene i
stagrre grad far spille sin naturlige rolle med & balansere markedet, og generere investeringer i starre grad enn
uten fleksibilitet pa forbrukssiden.

4.2 Vannkraftsystemets evne til & omdisponere pr oduksjonen

Vannkraftsystemet i Norge og Sverige leverer fleksibilitet i en rekke ulike formater, fra tgrrarssikring til
daggnregulering og kortsiktige reserver i driftstimen. | forhold til nytten av kablene er evnen til & telatiet
kortsiktig feksiblitet i spotmarkedetviktigst Dette skjer ved at magasinverkene i Norge og Svéititgeermet
kostnadsfrittomdisponerer krafproduksjonen til perioder med hgyest pris. Som falge av dette har Norge en
vesentlig lavere kortsiktig prisvolatilitet enn hva fdilet er i Storbritannia og pa& kontinentet.
Vannkraftsystemets evne til a flytte pa produksjonen er dermed en helt sentral driver for kabelnytten, og da
farst og fremst flaskehalsinntektene.

Vére analyser viser at det fortsatt er et betydelig potensiafemdisponere produksjonen i det norskenske
vannkraftsystemet. | Igpet av de 4% neste arene vil imidlertid kombinasjonen av mer uregulert fornybar
produksjon i de nordiske landene, utfasing av termisk produksjon og starre kabelkaﬁa&jpate deme
fleksibiliteten til et knapphetsgode. Dette ser vi blant annet i vare modellsimuleringer nar vi gker
kabelkapasiteten ut av Norden. Vi far da en gradvis stagrre kortsiktig prisvolatilitet p& norsk side, noe som
indikerer at dagens vannkraftsystem ikker maulighet til & jevne ut alle prisvariasjonQér

Mulighetene for omdisponering av produksjonen i dekelte magasinverk dregrenset av en rekke faktorer.

De viktigste er magasinkapasitet, generatorkapasitet, minstevassfgring, tilsig over aret ogekohtiogandre
kraftverk i samme vassdrag. Begrensningene pavirker hverandre i et komplisert samspill og slar inn ulikt over
aret, avhengig av forbruket og den hydrologiske situasjonen. Gjennom vart analysehéveid identifisert
falgendehovedtyper begrasninger:

1 Oftere effektbegrensninger vinterstid
1 Starre variasjon mellom vannverdiene i hvert enkelt magasin

% Gjelder ikke bare kabler fra Norge. @kt kapasitet ut av det nordiske systemet fra Sverige og Finland har
omtrent samme effekt pa produksjonsmgnsteret annkraften som kabler fra Norge. Kabler fra Danmark
pavirker ogsa, men i mindre grad siden det ofte er flaskehals mot Norge/Sverige.

21 Forenklinger i vare to markedsmodeller, BID og Samkjgringsmodellen, gjar at vare simuleringer bare delvis
far fram effeken pa kortsiktig prisvolatilitet i Norge/Norderav mer uregulert produksjon og hgyere
kabelkapasitet. Dette er naermere beskrevet i kapiti@l
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1 Flere timer med tilnaermet full stans i regulert produksjon sommerstid

Effektbegrensninger vinterstid handler om at det ikke vil veere nok instalféskt til bade & dekke topplasten

og full eksportDette er noe vi ogsa kan ha pa kalde vinterdager i dagens system. Med starre kabelkapasitet blir
det flere timer der vannkraftsystemet produserer for fullt og dermed ikke kan gi et stgrre bidrag tilké dek
toppene. Typisk gir dette kortvarige pristopp@sp mot kontinental pris

Det er store forskjeller i lagringskapasitet og brukstid mellom hvert enkelt magasinverk i detsnerske
vannkraftsystemet. Med starre kabelkapasitet gir dette i perioder stgrre forskjeller mellom vannverdiene i ulike
magasiner. Store og godt regulemeagasiner kan spare vann lengre og far dermed hgyere vannverdier, mens
vannverdiene blir presset ned i de med lavere lagringskapasitet og lang brukstid. Dette gir en brattere
tilbudskurve fra vannkraften og dermed gkt prisvolatilitet i Norge og Norden.

| perioder med stor uregulert produksjon og lavt forbruk far vi allerede i dag tilnsermet full stans i den regulerte
vannkraften. Dette gjelder i hovedsak pa natten sommerstid. Vare modellsimuleringer viser at denne trenden
blir forsterket til 2020 og 2030.0g med at samlet regulert produksjon over aret ligger fast, ma gkt produksjon i
perioder med eksport, gi tilsvarende reduksjon i perioder med import. Til slutt kommer vi til et punkt der det
det aller meste av regulert produksjon star. | disse periodeaeikke dagens vannkraftsystem mulighet til &
tilby mer fleksibilitet i form av kortsiktig omdisponering. Prisen kan da falle til nivaer bestemt av import eller
uregulert produksjon.

@kt kortsiktig prisvolatilitet i Norge reduserer flaskehalsinntektemesn gir samtidig st@rre produsenbg
konsumentoverskudd.

4.3 Svingninger i tilsig, temperaturavhengig forbruk og vindkraftproduksjon

Naturlige svingninger i vaeret gir store variasjoner i nytten fra ar til ar, men lgfter bade flaskehalsinntektene og
produsent konsumentoverskuddet i gjennomsnitt. Her har variasjoner i tilsiget desidert mest & si, som i Norge
alene kan variere meda 60 TWhmellom tgrre og vate ar. Temperatursvingninger har ogsa betydning siden
det er en hgy korrelasjon mellom temperatur otsiy, og siden en stor del av forbruket i Norge og Sverige er
temperaturavhengig. | sum trekker dette opp kabelnytten gjennom falgende prinsipper:

1 Billigere import nr det er tart og kaldteker konsumentoverskuddet
1 Bedre betalt eksport nar det er vatt agrmtg gker produsentoverskuddet
1 Hagyere flaskehalsinntekter bade nar det er vatt/varmt og tart/kaldt

| og med at vi forventer et stgrre kraftoverskudd fram mot 2020 og 2030 har de to siste punktene klart mest a
si i vare basisestimater. Far vi derimot atvikling med lavere overskudd, gker betydningen av a kunne
importere til en lavere pris i ekstra tarre og kalde ar.

| denne sammenhengen er de pagdendeingenei det norske og nordisk&limaet er et viktig moment.
Sammen medMeteorologiskinstitutt har Statnett gjennomfart erstudie avhvordan klimaendringene vil
pavirke framtidignorsk energiog effektbalansé” Studien konkluderer med ati sannsynligvigar mer nedbgr

og attilsiget i et normaladermedvil gke medca.5 TWhmot 2030 @kt temperatur girsamtidigmindre sng og

mer tilsig pa vinteren, og dermed mindre tilsig pa varen og sommeren. Forskjellen mellom tgrrar og vatar blir
ogsa starre, fordi det kommer enda mer nedbgr i de vate arérsum vil alle disse endringene lgfte den
samfunnsgkonomiske gevinsten av vare kabelprosjekter.

Av andre veerbaserte faktorer er vindkraften p& kontinentet og i Storbritannia viktigst. Perioder med mye vind
gker den kortsiktige prisvolatiliteten og bidrar dermed positivt for flaskehalsinntekteimelkxaftproduksjonen
i disse landene pavirker imidlertid ikke produsen konsumentoverskuddet i seerlig grad.

%2 Studien er dokurentert i rapporten "Klimaendringers pavirkning pa norsk enasgieffektbalanse, 2012"
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4.4 Nordisk kraftoverskudd og prisniva pa kontinentet og i Storbritannia

Starre kraftoverskudd og mer uregulert produksjon i Norge og Norden etiyiokr kabelnytten. Mens
farstnevnte gir et gkt eksportbehov over aret, gir mer uregulert produksjon starre behov for & eksportere i
sommerhalvaret. Begge deler bidrar til & lafte bade flaskehalsinntektepeantysentkonsumentoverskuddet,
utover det viville fatt i en situasjon med et noe lavere overskudd.

Nar vi farst er i en situasjon med et starre kraftoverskudd, vil ikke kablene i seg selv bidra til gkt eksport. Hvis vi
ikke utvider overfgringskapasiteten, blir overskuddet i stedet eksportert utlgp&ksisterende forbindelsene

Dette gir periodemed kontinuerlig eksporitsommerhalvargtnoe som bejr at vi ogsd ma ha ekspottiinene

med lavest pris mottakerlandene. Med kablene til Tyskland og Storbrnitankan imidlertid eksporten flyte

over pa timer med hgyere pris. Dette gir en samfunnsgkonomisk gevinst fordi vi far eksportert overskuddet til
en bedre pris. | tillegg ligger det en gevinst i at flomtapet blir redusert i perioder med stort tilsig og mye
uregulert produksjon. Samtidig gir detém viss gkning i det relative prisnivaet i N02|3ge

Stgrre kraftoverskudd og mer uregulert produksjon gir ogsa gkte flaskehalsinntekter, selv om gkningen i det
norske prisnivaet isolert sett trekker disse ned. Arsaken er at vi seerlig i de ekstra vatdaitsaie sitter igjen
med et norsk prisniva som ligger betydelig under nivaengskland og Storbritannia

Kraftoverskuddet bidrar ogsa til at prisnivaet i den andre enden av kablene far starre betydning for nytten, da
dette bestemmer hva vi far betaltof eksporten. Med vare forutsetninger er termiske kraftverk fortsatt
prissettende mye av tiden helt fram til 2030, selv om andelen av total produksjon er synkende. Prisnivaet pa
termiske brensler og Gkvoter er derfor en sentral driver for nytten av fréiige kabler, utover effekten

dette har p& prisvolatiliteten. Selv om det er situasjortsangig er det farst og fremslaskehalsinntektene som

kan bli meget haye nar hgye brenselpriser sammenfaller med stort overskudd og lave priser i Norge.

4.5 Antall kable r fra Norge og Sverige og mer samspill med varmemarkedet
Starre overfgringskapasitet ut av det nordiske systemet reduserer nytten av begge kablene av to grunner:

1 Gevinsten ved & drenere ut overskuddskraft blir fordelt pa flere forbindelser
1 Den kortsiktigeprisvolatiliteten p& norskordisk side gker og vi far lavere flaskehalsinntekter

Nye kabelforbindelser fra Sveriggy Finland tilBaltikumog kontinentethar derfor en del & si for nytten av
Statnetts prosjekter. Det samme gjelder den forventede overganieprisbasert handel mellom Finland og
Russland. Her har det historisk veert en fast import pa 1400 MW til Fiiflaxérdeler av denne kapasiteten na
i farste omgang kan brukes til eksport har dette en merkéffekt p& prisene i Norden, seerlig i perioder med
stort tilsig. Med full utbyggingblir virkningen enda stagrretHer er samtidig den framtidige prisutviklingen i
Russland et usikkerhetsmoment. Dettsafter vi neermere i kapittel 8.

@kt bruk av elkjeler varmemarkedet, og mer fleksibel produksjon ingke og finske CHP verk vil ogpadra til

a redusere gevinsten av a drenere ut overskuddskraft gijennom kabldedet gjelder fgrstnevnteer det
usikkerthvor mye som kommer, og nar dette eventuelt er pa pl&dP verkene i Danmark og Finland har pa
sin side allereden vissfleksibilitet og reguleredeler av produksjonen etter kraftprisenéSpgrsmalet er om
dissevil gke sin evne til & kunne redusere kraftproduksjonen over lengre perioder, og slik kunne ta unna for
overskuddskraft i vate ar.

4.6 Uventede hendelser og markedssjokk

Historisk har prioder med hay lgnnsomhet p&erfaringsforbindelser oftezert knyttet ti uventede hendelser
i nett og produksjonsapparaEksempler pa slikemarkedsjokK' kan veere bortfall av overfgringskapasitet ut

% Kablenes effekt pa prisnivaet i Norge bar sees i sammenheng med utbyggingen av fgochaesjon.
Dette drgfter vi neermereDel 111

% Dette har historisk gitt en arlig import til Finland p&1® TWh. | 2012, med lave priser i Norden, var det
imidlertid mindre lgnnsomt & selge kraft fra Russland til Finland. Dermed saaktén til kun 4 TWh.
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av Norge/Norden eller kjernekraft i Sverige om vinteren, hgye brenselspriser eller mangel péa
produksjonskapasitet pa kontineett Hvis flere hendelsersom trekker handelsgevinsten i samme retning
inntreffer samtidig kan denne bli meget stor. Det beste historiske eksempelet er fra sommeren 2008. Da farte
kombinasjonen av hgye brenselg CQ-priser, lav overfaringskapasiteg hayt tilsig tilsveert lave priser $aF

Norge Dette gav stofortjeneste p& NorNed. Et annet eksempel er fra sommeren 2008 da haye temperaturer i
Rhinen gav kjglevannsproblemer i en rekke kraftverk i Tysklagd hgye priser Den #oretislke
flaskehalsinntelen for Tysklandskabelen ville da vaertqza 30 millioner eurelgpet av en periode pa to uker

| dag er overfgringskapasiteten ut av $&mrge og Norden relativ liten sammenlignet med produksjon og
forbruk. | tillegg kommer storeariasjoner i hydrologi. Dermed kommer systemet ofte ut av likeVeRret
vanligste tilfellet er ved stor uregulert produksjon om sommeren samtidig med redusert overfgringskapasitet.
Imidlertid vil forbindelsenana erunder bygging, og de to kablene vi $& her, gjare systemet betydelig mer
robust slik at de markedsmessige ubalansene ma bli starre enn i dag for & fa tilsvarende prisutslag.

Pa og kontinentet og i Storbritannia har kablene mindre dempende effekt p& markedssjokk. Dette henger
sammen med desstore andelen vannkraft i det nordiske systemet, men ogsa starrelsen p& markedene. Likevel
kan den ekstra kapasiteten kutte noen prisspikre. Nar det er tilfellet vil dette ogsa gi en hgy gevinst, men denne
vil i stgrre grad tilfalle konsumenter pa kontirten

*Med ut av likevekt menes her at markedsmessige ubalanser far relativt store prisutslag.
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Del Il BASIESTIMATEROG SENTRALE

EGENSKAPER VED NYTTNE

| denne delengir vi en kort og konkret presentasjon avorventet spothandelsnytte,
metodikken vi har brukt i beregningene og sentrale sammenhenger bak estimatene
Usikkerhetsmomenter og utfallsrom kamer vi tilbake til i del 11l
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5 METODIKK FOR BEREGNI® AV NYTTEESTIMATER

Vi gér her gjennom hovedtrekkene ved var metode for & beregne og analysere kabelnytten. Ytterligere detaljer
er gitt i vedleggene. Metodikk for behandling av usikkerhet og utfalldveskriver vi i kapittel7.

5.1 Béade modellsimuleringer og egne vurderinger er viktige elementer

De fundamentale sammenhengene bak den samfunnsgkonomiske nyttertt esatemenvevet og vi er derfor

helt avhengige av gode modellverktgy i analysen. Med modellene simulerer vi markedsutviklingen over ett helt
ar, gitt vare forutsetninger om produksjon, forbruk og overfgringskapasitet. For a fa fram effekten av
varierende tisig, temperatur, vind og sol, simulerer vi sekvensielt over flere historiske veerar hver gang. Selve
nytten beregner vi ved a ta differansen av samlet samfunnsgkonomisk nytte, med og uten kabel.

Som vi gikk gjennom i forrige kapittel er i praksis heleadgbpeiske kraftmarkedet med og pavirker nytten. Vi
har derfor jobbet mye med & utvikle et modelloppsett som til sammen gjengir bade det nordiske og det
kontinentale spotmarkedet pa en tilfredsstillende mate. Til dette bruker vi vare to hovedmodeller for
markedssimuleringer, hhv BID og Samkjgringsmodellen.

§ &9

Simulerte prisrekker fra BID

Figurl4: Modellerte omraderi BID Figurl5: Modellerte omrader i
Samkjgringsmodellerfrosa). Frisrekker fra BID
representerer markedene Nord-Europa(bla).

BID har en detaljert og realistisk beskrivelse av egenskapene ved termiske vsakntidigen relativt god
beskrivelse av vannkraftsystemet i Nord&fidere har modellen timesopplgsning s@in en god gjengivelse av
blant annet produksjon fraind og solkraft, samtlggnvariapner i de termiske markedene. | vare datasett for
BID er hele kraftmarkedet nord for Italia, Spania og Ungarn fundamentalt modellert, dvs. hele det bla omradet i
Figurl4.

Var variant av Samkaringsmodeﬁgdekker i hovedsak kun det nordiske omradet, markert med rosa farge i
kartet til hgyre. Modellerhar sin hovedstyrke i edetaljert modellering av det nordiske vannkraftsystemet,

noe som er viktig for & fa fram nytten av kablene. En viktig arsak til at vi nd kan bruke Samkjaringsmodellen til
denne typen analyser, er at vi har fatt pa plassvesentlig bedrdidsopplgsning enn tidligere. Vi simulened

2 Samkjgringsmodellear markedsmodellen i Samlast. Grunnen til at vi ikke bruker Samlast i denne analysen
er hensynet til regnetid, og at videnne sammenhengen har mindre behov for detaljert modellering av nettet i
Norden.
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med 56 tidsavsnitt pr uke og kadermed bruke prisrekker fra tilsvarende datasett i BID som representasjon av
Storbritannia og kontinentet.

Selv om vi med modellsimuleringer far en unik innsikt i de fundamentale sammenhengene bak kabetmytten,
det viktig & veere klar over at vare moldl og forutsetninger alltid vil gi et forenklet bilde av det virkelige
systemet M leggerderfor stor vekt pa & vurdere simulerimgsultatene opp mot historiske observasjoner fra
markedet og driftenhypoteser studier fra andre miljgerkjente modellsakhetersamt fundamentale fysiske

og markedmessige sammenhengeEstimatene, og den tilhgrende analysdmmmer derfor ikke som et
resultat fra modebBimuleringene direkte, mear basert p&n totalurdering der alle disse elementene er med.

5.2 Estimatene er i hovedsak basert pa modellsimuleringer for 2020 og 2030

Den framtidige utviklingen av kraftsystemene NordvestEuropa vil veere en kontinuerlig prosess.
Utgangspunktet er systemene slik de er i dag, og alle framtidige endringer bygger pédeette, stegvis etter

hvert som arene gar. Ut fra dette burde vi ideelt sett beregnet nytten ar for ar i sekvens gjennom hele levetiden
til kablene, og gjort dette for et stort utvalg mulige utviklingsbaner. For & f& fram konsekvensene av
stokastikken tilsig, temperatur, vind og sol ville det i tillegg vaert ngdvendig & simulere alle &rene i hver enkelt
utviklingsbane for et stort antall historiske veerdr. Pa toppen av dette ma alt dette gjgres to ganger for hver
kabel, hhv med og uten den aktuelle kadg)| slik at vi kan beregne endringer i flaskehalsinntekter pa andre
forbindelser og produsent/konsumentoverskuddet. En slik framgangsmate er imidlertid krevende a fa fil i
praksis:

1 Analyseog beregningsprosessene blir sveert omfattende.

9 Vi har pr i dag ke modellverktay der vi kan simulere over et tilstrekkelig antall &r med gradvise
endringer i den underliggende systembeskrivelsen.

1 Det blir mer krevende a fa oversikt over resultatene og utvikle en god forstaelse av disse.

Siden vi ikke har mulighet fil beregne nytten slik vi har beskrevet over, bruker vi en mer forenklet tilnaerming.

Vi tar utgangspunkt i to framtidige ar, dvs. 2020 og 2030, og bygger analysen rundt disse. Ved blant annet a
legge mye innsats i & gjgre databeskrivelsen for disse toednmeest mulig komplett, konsistent og realistisk,
mener vi at dette gir et representativt bilde av nytten i farste del av kablenes lewétitar ogsa gjennomfart

et stort antall sensitivitetsanalyser, noe som har bidratt til & gke var forstielse av dwleggende
sammenhengene bak nytten, avdekke usikkerhetsmomenter og f& fram et utfallsrom (dette er naermere
beskrevet i kapittell 7).

5.3 Estimatene representerer en tilnaerming til forventet nytte

Vi har av naturlige arsaker ikke mulighet til & lage et forventningsrett estimat. Til det er det for mange variabler
og mye usikkerhet vi ikke har noe statistisk grunnlag pa. Malet har imidlertid veert & lage en sa godititheerm
som mulig. | sum kan vi si at estimatene representedarforventning til gjennomsnittlig nytte. Dette bygger

pa flere forhold:

1 Forutsetninger og datasett for 2020 og 2030 er utformet for i starst mulig grad & beskrive det vi mener
er den mest sannsyige utviklingen

1 Visimulerer over flere veerar og tar gjennomsnittet. Dermed far vi med den statistiskkerheten fra
vind, tilsig og temperatur

1 Sensitiviteter og forhold som ikke fanges i modellen er vektet inn i basisestimatet

Det siste punktet er entralt og kan deles i to kategorier. For det fagrste korrigerer vi resultatene for kjente
modellsvakheter og forhold vi ikke har modellert godt nok. Den andre kategorien av justeringer handler om & gi
en bedre representasjon av viktige usikkerhetsmomeniebasisestimatene, slik at disse i stgrre grad
representerer reell forventet nytte. Dette har vi gjort ved & vekte inn resultatene fra et utvalg sentrale
sensitiviteter, der vi har simulert med litt andre forutsetninger pa bl.a. fornybar produksjonskapasitdisk
kraftoverskudd og kjernekraft i Storbritannia. P& den maten kan vi si at basisestimatene ikke bare
representererén simulering for hhv 2020 og 2030, men meg@gnnomsnitt av flere
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5.4 Vi holder produksjonspark og etterspgrsel uendret med og uten  kabel i basis

Nar vi skal beregne nytten kommer flaskehalsinntektene pd& de aktuelle kablene som et direkte
simuleringsresultat, der disse er lagt inn i modellen. For & fa fram endringer i andre flaskehalsinntekter og det
samlede produsent/konsumentoverskuddet, ma vi idest ta differansen av simuleringsresultatene med og
uten den aktuelle kabelen inn&ombinasjonen av kablenes store overfgringskapasitet ogkende nordisk
kraftoverskudd gjer samtidig dieslutningen om a byggkan pavirke den langsiktige markedsutivigen Et
sentralt metodisk spgrsmal er da hvorvidt vi skal holde produksjonspark og etterspgrsel uforaddret
simulerer med og uten kablene inne

Beslutningen om & bygge kablene kan pavirke den langsiktige markedsutviklingen

Det at vi mest sannsynligfar et stgrre nordisk kraftoverskuddog mer uregulert produksjan gjor
problemstillingen med largiktige tilpasninger mer aktueDette gir perioder med hgy nettoeksport, og presser
ned den gjennomsnittlige kraftprisen i Norge, sammenlignet rpadnivaet hosvare handelspartnere. Med
kablene til Tyskland og Storbritannipd plass kan imidlertid det samme overskuddet eksporteres til bedre
priser, og den direkte effekten av kablene blir dermed at vi far et noe hgyere prisniva i Beryee forsjellen

i prisnivd med og uten kablene inneker sannsynligheten fdangsiktige markedstilpasningerg®vart tilfelle
gjelder dettefarst og frenst i referansecast der kablene ikke ligger inne.

Usikkert hvor store tilpasninger vi far

Hvis kablene ikk&ommer, kan det reduserte prisnivaet trigge tilpasninger i form av gkt forbruksvekst innen
industrien, mindre produksjonsvekst eller flere kabler fra for eksempel Sverige.

Hvor store tilpasinger vi eventuelt far eimidlertid avhengig av en rekke forhalEt sentralt element er hvor
myede to kableneisolert sett paviker prisnivaet i Norge / NorderMed \are forutsetninger om de framtidige
markedsutviklingen givare modellsimuleringeen gkning prisnivaetpd ca. 5¢ k \&Whi 2020 ogO | ®/kWh i €
2030 totalt for begge kablen®. Tilpasninger sonwker prisnivaetil sammenivai referansen det vilsii en
framtid uten kablene gir da et teoretisk maksimuror den samlede markedsresponspé nordisk nivaHvisvi
antar at hele tilpasningen kommer soimdustriforbruk blir dette 10¢ 12 TWh, utover det vi har lagt inn i vart
basisdatasett for 2020 og 2030

Det er imidlertid mange faktoresom trekker i retning av en vesentligvere respons praksis Kraftprisen er
bare en av mange faktorer som spiller iog sannsynligvis er balansepunktet ganske bredt, det vil si at det skal
noksa store prisendringeil for & bevege produksjon, forbruk ellantall nye kablefra Sverige.

Til 2020 er det meste av den nordiske produksjonsveksten i realiteten fastlagkr& om gkt fornybarandel

innen 2020 ligger fast, og det vil vaere vanskelig & bruke et eventuelt valg om ikke & bygge kabler som argument
for en mindre ambisigs utbygginyidere blir et finske kjernekraftverkehgyst sannsynlig ferdigstilt, i likhet

med alle andre prosjekter under bygging. Dermed har en teoretisk skrinleggir8tadnetts kabelprosjekter

trolig liten innvirkning pa produksjonsveksten fram mot 20B@ter 2020 er det imidlertidimelig & legge til
grunnat dette kan dempe videre investeringer

Nar det gjelder langsiktige tilpasninger pa forbrukssidenpgsamye av dette drevet av andre forhold enn
kraftprisen. Eksempler pa sektorer der mindre endringer i kraftprisan liten betydninger alminnelig
forsyning og elektrifisering av petroleumssektoreDa er det mer aktuelt at vi far en respons i
industriforbruket selv om kraftprisen ogsa her bare er en av flere faktorer som pavirker eventuelle
investeringer. Det eimidlertid usikkert omnytt indudriforbruk faktisk far nyte godt av prisrabatten gitt av de
manglende kableneFor det farste er det mulig gtrodusentene priser inrflere kabler isine langsiktige
kontrakter uavhengig av var beslutnirgiden kablene har sapass hgy samfunnsgkonomisk |lgnretohtitiegg

vil gkt forbruk, p& samme mate som kablene, bidra tilfiel prisnivaet i spotmarkedet. Incentivene for a
investere blir dermed gradvis lavere etter hvert forbruket gkesum tilsier dette at det ikke er realistisk med
en full markedsrespus gjennom forbruket alene.

%" Vi kommer naermere inn p& kablenes pavirkning p& norske prize il
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Forutsatt tilstrekkelige nettforsterkninger i det norskenske sentralnettet, gir kabler fra Sverigmtrent
samme virkning pa norsk kraftpris som kabler fra Norge, bade nar det gjelder prisniva og prisvoldiiliet.
hele den langsiktige markedsresponsen kommer i formtawnye kabler fra Sverigéwverpa 1400 MW blir
norske kraftpriser tilneermet uendret med og uten kableneTtiskland og Storbritannid/i ser det imidlertid

som helt urealistisk at det skal komme 2800 MVétek kapasitefra Sverigei tillegg til den kapasitetsveksten

vi legger til grunn i utgangspunkfét ene og alene fordi vi ikke bygger vare prosjekter. Det kan kanskje komme
noe mer om vi ikke bygger, men dette vil i alle tilfeller komme etter 2020.

Oppsimmert kan vi si at det er en reell mulighet for en viss tilpasning om vare prosjekter blir skrinkagiat

det er stor usikkerhet knyttet til detteEn forskjell i norsk og nordigkisnivapa 4-p € kharstor nok til &
kunne ha betydning, men er samtidigke tilstrekkelig dramatisk til & kunne fastsla at det bisentlige
endringeruten kablene.Vi kan fa noe mer industriforbruk og lavere vekst i produksjonen etter 2020, men
uansett kan dette bare gin mindre reduksjon det nordiske overskuddetder er det ogsa viktig & veere klar
over at de norske kablene ikke er de eneste prosjektene under planlegging. Som nevnt i Rafiittelenter vi

flere kabler fra bade Sverige og Finlandillegg til SK4 samt en overgang til fleksibel handel p& den
eksisterende forbindelsen mellom Russland og Finl@wtte demper prispresset i Norden i vate ar, egen
viktig arsak til at vi ikke far starre forskjell i prisnivdet med og uten kablene til Tyskland og Storbritannia.

Markedstilpasninger pavirker i hoviésak omfordelingen mellom produsenter og konsumenter

Vére analyser viser at eventuelle markedstilpasninger fgrstremst pavirker fordelingsvirkningene mellom
produsenter og konsumenter i Norge. Effekten pa samlet norsk nytte blir vesentlig mindre, men har en viss
pavirkning i negativ retning.

Vi holder poduksjonspark og etterspgrselendret i basis, men visekonsekiensene av langsiktige
tilpasninger

| vare beregninger av basisestimater og utfallsrom haalgt a ta differansen, med og uten kabel, uten & endre
pa andre forutsetningerEn av grunnene til dette er den store usikkerheten rundt eventuelle tilpasniogesat
dette farst og fremst pavirker fordelingsvirkningene mellom praghter og konsumenter. Metoden gir ogsa en
mer ryddig analyse ogr enklere & fa til beregningsteknisBamtidig er det klart at dette innebaerer en
forenkling, og estimatene ma derfeees i lys av dette.

For & fylle ut bildet har vi imidlertidnalysert hvordan ulike nivaer av langsiktig forbrukstilpasmiagirker
fordelingen mellom produsenter og konsumenter p& norsk siogsamlet norsk nytteHer har vi brukt en
forenklet metode der vi legger inn gkt industriforbruk i referansen, men holder dette nye forbruket utenfor det
samfunnsgkonomiske regnskapet. Ideelt sett burde vi bereggtten av det nye forbruketmen dette lar g

ikke gjare i prisis da dekrever inngadende detaljikunnskap om hva som kommer og lgnnsomheten av dette.

5.5 Vilegger til grunn at Tysklandskabelen kommer farst
Vi ser emavtagende nytte av gkt overfgringskapasitet. Beslutningen om & bygge til Tyskland fgrst har derfor en
del & si for hvordan samlet nytte fordeler seg pa de to prosjektene. For & fa fram den marginale nytten av &
bygge Englandskabelen som nummer to tar vi derfor fglgende differanser:

1 Tysklandskabelen: Nytte ved 1400 MW til Tyskland og null til UK, minus eyttewl i kapasitet til
begge land
1 Englandskabelen: Nytte ved 1400 MW til begge land, minus nytte ved 1400 MW kun til Tyskland

Selv om vi legger til grunn at vi bygger til Tyskland ferst har vi ogsa beregnet nytten av & bygge til Storbritannia
farst.

2Vihai utgangspunktet lagt til grunn en gkning av kabelkapasiteten fra Sverige til kontinentet pa i underkant
av 2000 MW fram mot 2030
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6 BASISESTIMATER FOR FRVENTET NYTTE VED SPTHANDEL

6.1 Forventet nytte for Norge ligger mellom 120 og 160 Mill EUR pr ar
Vére basisestimater for forventet samlet norsk samfunnsgkonomisk nytte ved spothandel er 120 MillL60

EUR per &r og per kabel.

Et viktg poeng er at samlet nordisk nytte er en god del hgyere enn det vi her presenterer. Som vi skal komme
tilbake tili kapittel 10.4far blant annet Sverige en stoegnst av de norske kablene. Fra et nordisk perspektiv
styrker dette samfunnsgkonomien i prosjektene.
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Figurl6: Norges andel av flaskehalsinntektene og total samfunnsgkonomisk nytte av hver kabel pa 1400

MW.
Ar 2020 2030
Land Tyskland Storbritannia Tyskland Storbritannia
Flaskehalsinntekt pa kabel 83 102 79 86
Andre flaskehalsinntekter -21 -22 -20 -20
@kning i flaskehalsinntekter for Statnett 62 80 59 66
PO/KO gevinst 85 69 78 57
Samf.gk tillegg
(PO/KO+andrdlaskehalsinntekter) 64 57 %8 37
Sum Nytte 145 149 137 123

Tabell3Y h @SNEAT

RS dz A1 8

12YLRYSYyiSyS &

RSG al Y¥dzyyaD] :
er enten flaskehalsinntekt pa kabel + Samf.gk tillegg eliekning i flaskehalsinntekt for Stanett + PO/KO

Tabell3 gir enoversikt over fordelingen mellom flaskehalsinntekter pa selve kabelen, endringen iggEaEu

og konsumentoverskudd, og virkning pa andre kabler. Norges andel av flaskehalsinntektene ligger mellom 80
og 105Mill EUR i aret, mens samlet endring i produsergt konsumentoverskudd er noe lavere. Legger vi disse
tallene sammen far vi imidlertidresamlet nytte som er hagyere enn den vi visEigurl6. Arsaken er at de nye
kablene gir lavere flaskehalsinntekt pd dem vi har fra fgr. Dette er vist i tabellem "smdre
flaskehalsinntekter". Som vi ser har de nye kablene en betydelig innvirkning pa inntektene fra eksisterende
mellomlandsforbindelsgrmed en reduksjon péundt 20Mill EUR arlig per kabelFigurl6 har vi trukket dette

fra produsent og konsumentoverskuddet, og gitt summen benevnelsen "samfunnsgkonomisk tillegg".
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Siden vi bregner nytten av kablene i en bestemt rekkefglge, er det viktig/eere klar over at de
flaskehalsinntektene vi her viser for Tysklandskabelen er hgyere enn hva de faktisk blir om vi bygger begge. Nar
vi bygger til Storbritannia reduseres flaskehalsinntekten pa kabelen til Tyskland, men for & fa fram den
marginale nyten er denne reduksjonen lagt inn i regnskapet for kabelen til Storbritannia, under posten "andre
flaskehalsinntekter".

Som vi har forklart i det foregdende avsnittet er disse estimatene en tilnaerming til forventet nytte. Det er
imidlertid flere forhold somav ulike arsaker, ikke er tatt med i basisestimatene:

1 Restriksjoner i Vestre korridor hvis utbyggingen her ikke er ferdig til kablene settes i drift
1 Tapiinnenlandsk nett
1 Nettforhold og landingspunkt i Tyskland

Selv om disse momentene ikke er en debasisestimatene, har vi beregnet virkningen av alle punktemee
inngar i den samfunnsgkonomiske sammenstillingen

6.2 Forventet nytte er noe lavere i 2030 enn i 2020
Vi forventer at begge kablene faoe lavere nytte i 2030 enn i 2020. Dette til tross &drvi i 2030 forutsetter
hayere brenselspriser for termiske verk og en vesentlig stgrre andel fornybar iTya&tand og Storbritannia
noe som isolert sett gir gkt nytt@e viktigste grunnene til lavere nytt020 enn i 2030 er listet undersum
gir disse endringene noe redusert nytte til 2030:

Flere kabler fra Sverige, til sammen 1200 MW

Overskuddet i Norge synker med 5 TWh mens overskuddet totalt sett i Norden er omtrent uforandret
Mindre risiko for stgrre overskudd i Norden enn i 2020

Mer fleksibelt forbruk pa kontinentet

Mer homogen termisk produksjonspark pa kontinentet

Mindre forskjeller i marginalkostnadene mellom kwly) gasskraftverk

Mer overfgringskapasitet internt pa kontinentet

=A =4 =4 =4 -4 -4 -4

Kabelen til Storbritannia har st@r reduksjon til 280 enn kabelen til TysklandDette kommer av at
kapasitetsmiken i de to landene blir mer ik tillegg er det mer overfgringskapasitet mellom Storbritannia og
kontinentet i 2030. Dessuten slar effekten av,&@mponenten i EMR noe mindre p& prisnivaetfordi det
vesentlig mindre kull i Storbritannia i 203¢amtidig med at kraftverkene har noe hgyere virkningsgizette

gjgr bade at forskjellene i prisniva og kortsiktig prisvolatilitet mellom britisk og tysk kraftpris blir mindre.
Samtidig er det viktji at & nevne at i bade 2020 og 2030 er nytten til Storbritannia hayere gitt vare
forutsetninger hvis vi sammenlikner nytten av begge kablene som fgrste (sebkapll.4).

6.3 Langsiktige tilpasninger gir noe redusert nytte

Det at vi ikke tar hensyn til mulige markedstilpasninger pa lang sikt nar vi beregner nytten er som nevnt i
kapittel 5.4 en forenkling. Selv om dette fgrst og fremst pavirker fordelingsvirkninﬁemellom produsenter
og konsumenter, hadet ogséen vissbetydning for nytten.

For & teste hvordan en alternativuiklingsbane kan pavirke nytten har vi gjort det enkelt og lagt til grunn at
det blir etablert mer industriforbruk som respons pa at vi ikke bygger kabler. | realiteten ville nok denne typen
tilpasninger kommet som en mer kompleks kombinasjon av blant amo@ mindre smakraft, mindre
energieffektivisering, kabler fra Sverige og industrivekst. Effekten blir imidlertid omtrent den samme.

Vi har sett pa effeldn ava legge inn 5.3Wh irdustriforbruk i referansecaset, det vil si omtrent halvparten av
teoretisk maksimumijfr. drgftingen ikapittel 5.4.

* Droftes i kapittelL6
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Tabell4 sammanlikner de ulike delene av den samfunnsgkonomiske gevinsten ved begge kabelforbindelsene,
med og uten langsiktige tilpasninger.

Basis Alt 5.5TWh
Flaskehalsinntekt pa kabler 185 185
Andre flaskehalsinntekter -43 -37
Samlet gkning flaskehalsinntekter for Statnett 142 148
PO/KO 154 137
Samf.gk tillegg (PO/KO+andre flaskehalsinntekter) 111 100
Sum Nytte 296 285

Tabell4: Oversikt over endringer i de ulike komponentene av det samfunnsgkonomigignskapet i 2020,
alkYtStd asSaid FT2NJ o6S33S (Lot SySo ¢lFfftSyS SN Atlaed L | 2
hayre er det lagt inn en forbruksrespons @5 TWh i referansecaset

Flaskehalsinntekten fra kabelforbindelsene er naturlig ti& i de to tilfellene. Derimot ser vi at nedgangen i
andre flaskehalsinntekter er mindre i tilfellet med industrivekstferansen Grunnen er at mer industri ogsa
reduserer flaskehalsinntektene pa vare eksisterende forbindelser fordi prisnivaet eMNmnglen blir likere
nivaet ellers iNordvestEuropa Det som likevel gjar dbtalnytten faller med rundt Sorosent er nedgangei
PO/KQgevinsten p& i overkant av JBosent Arsaken til denne reduksjonen atindre forskjell prisnivdmed
og uten kabler. PO/KQGgevinstenutgjgrimidlertid fortsatt over 40 prosent av totalnytten.
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7 STORE VARIASJONER INITE OG UTVEKSLINGS®NSTER OVER ARET

7.1 Mye uregulert produksjon gir s tgrst nytte pA sommer og hgst

Med vare forutsetningelom framtidig produksjon og forbrufar vi et tydelig menster for hvordan de ulike
delene av nytta fordeler seg mellom arstiden©m vinteren og varen kommer sa a si hele gevinsten i form av
flaskehalsinntekter, mens PO/Kg@vinsten er marginal. | sommayg hgsperioden er det derimot stoPO/KQ
gevinst, samtidig med relatihgye flaskehalsinntekter. Totadett kommer derfor nesten 70 prosent aamlet
spothandebnyttefra disse to periodene.

50% -
40% -

30% - M PO+KO
M Flaskehals

Prosent av totalen

20% Total

10% -

0% -
Vinter var Sommer Hgst
(uke 48-8) (uke 9-21) (uke 22-34) (uke 35-47)

Figurl7: Sesongfordeling i 2028v gjennomsnittlig nytte ved 4imulerte tilsigsar.

Det eri hovedsak to fundamentale forholdsom bidrar til det sesongmessige mgnsterBiet farste er at
prisvolatiliteten er klart starst p& europeisk side om vinteren, noe som gjar at flaskehalsinntektene blir store i
denne periodenDet andre momentet erbehovet for & drenere ut kraft fra det norske/nordiske markedet fra
varlgsninga (uke 180) til slutten pa fyllesesongen (uke 4®). Dette gir bade hay gevinst i form av PO/KO og
betydelige flaskehalsinntekter, selv gurisvolatiliteteni motsatt ende av kablene er relativt lav.

7.2 Kraftflyt begge retninger, men nettoeksport pa sommer og hgst

Det framtidige overskuddet pa kraftbalansen i Norge og Norden gir en tilsvarende nettoeksportie

omkringliggende systemene. En andel av denne négperten vil ga via de nye kablene Tiyskland og
Storbritannia slik kurvene Figurl8viser. | snitt over alle simulerte tilsigsar er nettoeksporten fpskland g

Storbritannia hhv 4,7 og @, TWh i 2020Tilsvarende tall fo2030 er4,1 TWh og @, TWh.

Kurvene indikerer ogsa at det er stgrst nettoeksport om sommeren. | denne perioden veksler det stort sett
mellom full eksport eller ingen flyt, avhengig av dreneringsbehovet. P4 hast og vinter er det mer balansert
handel med flere timer der det er imporiDet er imidlertid fortsatt nettoeksport ogsd her, spesielt til
Storbritannia som har et noe hgyere prisniva enn Tyskland.
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Figurl8: Varighetskurver for flyt pa kablene i 2020 fordelt pa hele aret, vinter og sommer

Begge kalene farperioder medstars i flyten og not Tysklandskjer dette ihele 30 prosenav tidenmed vart
datasett for 2020 Arsaken til at vi oftere far stans i kabelflyten mot Tyskland er blant annet at Norden allerede
er knyttet tett opp mot det tyske marldet gjennom Danmark og Sverige og misnivaet er hagyere i
Storbritannia. Det er spesiettm natten og i helgeneom sommerenat vi far like priser oglermed liten
utveksling.

Gitt at vi er i en situasjon med et sterkeaftoverskudd harkablene i segedv liten innvirkning pa den samlede
nettoeksportenfra Norge og Norden (Jfrahittel 4.4). Nettoeksportenvi far til Tyskland og Storbritannialir
utlignet aven tilsvarende reduksjon pa eksisterende forbindelser, og vi far dermed tilneermet lik ngttmreks
ut av Norge og Norderforskjellen ent vi eksporterer til en hgyengris.

Figur19 Gjennomsnittlig utvekslingen per uke for alle forbindelser ut av Norge over 47 tilsigsar med og uten
kabler i 2020

Figur19viser gjennomsnittlig nettoutveksling over aret, samlet for alle forbindelser ut av Norge i 2020, med og
uten kablene til Tyskland og Storbritannia. Kurvene viserldtdsamlet tveksling ogprofilen over aret blir
omtrent den sammemed og uten kablene. Sesongvariasjordamineres av behovet for & drenere ut store
mengder uregulert prodksjon i perioden fra uke 185, og @&nne produksjonen kan i meget begrenset grad
flyttes mellomsesongerl sum gir kablene ca. 1 TWh mer eksport mellom ukd@0som motsvares av mindre
eksport/mer import om vinteren.
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