Analyse av transportkanaler 2023-2050
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ATK 2023 — kort om analysen

Analysen ser pa:

* Flyt, pris og flaskehalser i "transportkanalene" frem til 2050

* Behovet for og effekten av planlagte tiltak slik de er skissert i omradeplanene

* Kapasitet til forbruk — og hva skal til for det hgye vekstscenarioet fra LMA 2022

Metoden:
* Beregner overfgringskapasiteter i fremtidig nett med utfallsanalyse i nettmodell
* Simulerer med marked-nett modell for & beregne flyt, priser og flaskehalser

* Sammenligner et stort antall analysear for a forsta sammenhenger og vise utfallsrom

Utgangspunktet er datasett og scenarioer fra LMA 2023
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PSSE — teknisk nettmodell
Samnett — markeds og nettmodell
BID 3.0 — markedsmodell
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Sammendrag

* Det er stort behov for gkt utvekslingskapasitet na og i fremtiden / }%_3'/'
* Planlagte tiltak gir moderate prisforskjeller selv med hgy vekst i forbruk og produksjon ﬁpﬁ? |

* Transportkanalene i mélnettet kan handtere 260 TWh forbruk og produksjon ' <

* Den samfunnsgkonomiske kostnaden er moderat siden det meste er reinvesteringer =

- De planlagte tiltakene fremstar som samfunnsgkonomisk Ignnsomme
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ATK er en del av Statnetts Systemutviklingsplan 2023

Viktige satsningsomrader for Statnett:
Mer nett raskere
@kt kapasitet til kundene
Hgyere utnyttelse av dagens kraftsystem
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2
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4. Automatisert systemdrift

5. Stabilitet i et kraftsystem i endring
6

Tilrettelegging for havvind Symtviklingsplan 2023
Myndigheter, produsenter og forbrukere ma ogsa bidra:
7. Myndighetene ma gi tydelig retning og gode rammer
8. Norge trenger mer kraftproduksjon

9. Mer av forbruket ma bli fleksibelt
10. Kraftmarkedet gir viktige signaler
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Overblikk
— utveksling og flaskehalser
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Analysen tar utgangspunkt i datasett og scenario fra LMA

Scenarioer for norsk forbruksutvikling fra LMA 2022 Norsk produksjon i Basis og Hgy fra LMA 2022
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Hovedtrenden er mer balansert kraftflyt mellom regioner

Flyt fra NO4 til NO3 Samlet flyt fra NO3 til Sgr-Norge
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Dagens nett gir vesentlige flaskehalser i alle scenarioer

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell Flyt fra NO2 til NO1
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Hensynet til sikker drift gir grensene for overfaring

Systemet ma til enhver tid kunne tale en

250 MW uventet feil hvor som helst i nettet.
A > . N
C Maksimal belastning pa gjenvaerende
ledninger etter feil definerer kapasiteten.
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St.Clairs kurve: Overfaringsgrense som funksjon av overfaringslengde.
SIL x600MW ved 420 kV og =300MW ved 300 kV
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[ NO4-NO3

NO4-Sverige J

[ Snasasnittet ’m e \( NO4 samlet ]

m”’?:i y»;’,"’ o=

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

(((((((
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Flytbasert markedskobling gir gkt utnyttelse av nettet

* Flytbasert gjgr at realisert overfgringskapasitet varierer med situasjonen
* Modellen kan styre fordelingen av produksjonen slik at gkt nettet utnyttes bedre

* Noen ganger gir dette prisforskjeller ogsa der det ikke er flaskehals

Pris Fysisk flyt Kapasitet
NO5-NO2 860 MW NO5-NO2 860 MW
NO1-NO2 1050 MW NO1-NO2 2200 MW
NO1 NO5-NO1 800 MW NO5-NO1 3800 MW

NO5

/

90 €/MWh

Eksempel fra Basis 2023. Simulert pris 80 €/MWh
og flyt i en time der flytbasert | |
markedskobling gir ulik pris mellom
NO5 og NO1 selv om flyten i Hallingdal NO2
er langt under kapasitetsgrensen
-

100 €/MWh
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2040-nettet gir sma prisforskjeller i Basis — plass til 260 TWh forbruk

Arlige snittpriser i Norge Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell
140 €/MWh 40 €/MWh
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- mNO2 25 B NO5-NO1
0 EmNO3 ?5) m NO2-NO1
20 M NO4 " B NO5-NO2
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Vannkraften jevner ut forskjellen mellom vindkraft og forbruk

Vindkraft i Nord og regulert vannkraft
i NO4 i to vinteruker
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Flaskehalser i ulike situasjoner — starst prisforskjell om vinteren

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell i snitt per sesong

Basis 2040 Hgy 2050
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Uten planlagte nettiltak blir det starre prisforskjeller

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell

€/MWh
16
12 13 8 TWh underskudd pa
11 W Basis 2040 energibalansen i NO3
8 48
7 B Underskudd
44 44
W Underskudd,
uOslo-Sunndalsgra
$O% X %O $O 420 kV mellom Sunndalsgra og Oslo

gker kapasiteten pa Ser-Norge
snittet vesentlig.
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Haye priser stopper forbruksveksten fgr nettet blir en begrensning

Simulert arlig snittpris i 2035

80 €/MWh  ENO3 ENO5 ENO2 ENO1 MTyskland
60
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0
2035 Basis +20 TWh + 20 TWh forbruk
forbruk+vind
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Trolig hay lannsomhet av kapasitet til vare naboland

Arlig norsk markedsnytte av

Gjennomsnittlig absolutt prisforskjell Flyt fra NO1-SE3 reinvestering av SK12 i Basis
35 €/MWh 3000 MW ME/4r
w2023
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W 2040
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m 2050 Hagy
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Kapasiteten i 2023 settes
av sumbegrensningen,
sum SE3 = NO1+DK2
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Nord-Norge
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Nord-Norge: Dagens nett og utviklingen til 2040
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Rana-Ofoten 2 vil gi et
mer robust nett. Uten
denne ma det vaere mer
balansert utvikling nord

Svartisen

Saltensnittet inn har en kapasitet pa ca.
1200 MW. Ny ledning gker Samlet flyt ut og inn av Nord-Norge

snittkapasiteten til 1800-2000 MW
4000 MW

Omradegrensen mellom
NO4 Nord og NO4 Sgr i vare
simuleringer nar vi simulerer
med to omrader

N\ 2000

Stort behov for & erstatte 220
kV ledningen mellom Rgssaga 0
og Ajaure i Sverige.

Q '( '
= 4 /) -2000
A
! & e— 1 5is 2023
N\ s Basis 2040
gy 2050

Erstatte dagens 300 kV slik at det
blir dobbel 420 kV fra R@ssaga og -4000
giennom Midt-Norge gker 0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
kapasiteten mellom Nord- og
Midt-Norge og gir stgrre
forsyningssikkerhet /

\_
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@kt forbruk i Nord-Norge gir ofte flaskehals fra Sverige
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Flyt fra Sverige til Nord-Norge Flyt fra Midt-Norge til Nord-Norge

1500 MW 1500 MW
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0 0
-750 750
e 5 T\\/h overskudd e 5 T\Wh overskudd
1500 e 5 T\Wh underskudd o0 a5 T\Wh underskudd
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Kapasitetsband

Eksempel fra Basis 2030




Nord-Norge
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Oppgradering fra Ra@ssaga til Sverige gker kapasiteten mye

Flyt mellom Nedre-Rgssaga-Ajaure

1500 MW

750

-750
) 70 kV Nedre-Rgssaga-Grundfors

1500 =420 kV Nedre-Rgssaga-Grundfors
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Samlet flyt mellom Nord-Norge og Sverige Gj.snittlig absolutt prisforskjell
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Alle figurene er hentet fra Basis 2040
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Ny ledning Ofoten-Rana reduserer flaskehalsen pa Saltensnittene

Flyt inn pa Saltensnittet med og uten ny ledning
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2400 MW

1200

Alle figurene er hentet fra Hgy 2050

-1200

-2400
0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %
e Rosis nett e Ny ledning Rana-Ofoten

Snittpriser Gj.snittlig absolutt prisforskjell
€/MWh ENO4-Nord  HNO4-Sgr  ENO3
€/MWh 8
>2 50 50 50 50 50
6 6
5 5
3
Basis nett Ny ledning Rana-Ofoten Basis nett Ny ledning Rana-Ofoten

B NO4-Nord-NO4-Sgr B NO4-Sgr-NO3 B NO4-Nord-SE1
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Balansert utvikling er viktig — saerlig i den nordlige delen av NO4

Nord-Norge

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

2400MW €/MWh B NO4-Nord B NO4-Sgr ENO3
59
1200 - 2 49 49
0
-1200
-2400
80 % 100 %
Basis nett Ny ledning Rana-Ofoten

0% 20% 40 % 60 %
e Basis Nett e Ny ledning Rana-Ofoten

[ | variant 1 er det et underskudd pa 6 TWh i NO4 Nord
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Midt-Norge og Vestlandet
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Planlagte nettiltak gir mer overfgringskapasitet i og gjennom NO3
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Flyt fra sgr (NO1/NO5) til NO3 Flyt fra NO4-NO3 Flyt fra SE2 til NO3
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Mulig a gke forbruket 15-20 TWh i Midt-Norge i malnettet

Snittpris Flyt fra sgr (NO1/NO5) til NO3
€/MWh ENO4 HENO3 HENO5 HENO1 MTyskland 2500 MW
88
75
1250
61
50 Slgm,s 50

Jos1a1azid 477746464 48,, 4644 .

-1250

e B35is 2040

e Forbruk 2
Forbruk 2 -u -2500
Oslo-Sunndalsgra 0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Basis 2040 Forbruk 2

Forbruk 3

Forbruk 2: @kt forbruket i NO3 med 20 TWh
~2,3 GW, sammenlignet med dagens niva

\

Forbruk 3: @kt forbruket i NO3 med 25 TWh,
sammenlignet med dagens niva

Flyt fra sgr (NO1/NO5) til NO3

1500 MW
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-750
— B 55is 2040
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-1500

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
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Veksten forutsetter spredt forbruk — seerlig mellom Sogndal-Isfjorden
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Det planlagte nettet gir mer kapasitet inn til Vestlandet - og gjennom

+—
[}
©
[
©
=]
$
=>

[ Prisomradegrense NO5-NO3 ]
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Vestlandet kan tale mye vekst ved balansert utvikling

[ Prisomradegrense NO5-NO3 ]
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Simulert arlig snittpris i 2035 ") o ( FORTUN
ARDY J.VIN
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W 2050 Hgy ™ Flytte havvind
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Trolig behov for oppgradering Sauda-Nesflaten og et stykke gstover
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Flyt Kjela-Songa* i vare balanserte scenario

1200 MW

Omtrentlig termisk kapasitet

600

SONGA  VEMORK-
TOPPEN

VINJE

Hist 2019-2023

000 Basis 2030 HOLEN
e Basis 2040 ‘. DUGE R BROKKE
o— 1 ROSKREPP
-1200 Hey 2050 ¢ TIORHOM & | VINEN

SO HOM

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

5

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

Hallingdalsnittet: Med 2040-nettet
ser vi at vi kan vi oppna kapasiteter
mellom 4000 og 4400 MW i de ulike
_ scenarioene vi simulerer i ATK. Det

er opp mot 500 MW mer enn i dag. Varighetskurve flyt inn til @stlandet*

O Ilandfgringspunkt havvind
O Forbruksgkning

MW )
RenoALEN 12000 e Basis 2023
) e R5sis 2040
IS\ | N4
4 éﬁ . ;ﬁij)‘ﬁ 8000 e Forbruk 2
PS4
Utenfor Bergen ™ ‘*ﬂ
" 4000
I
}%J\ﬂ& L peliren gty 10
ﬂ e ) _ 0
Utsira  =goe> o e
stoanend oo -4000

0 100

h 4
1T
) e Flesakersnittet: Med 2040-nettet kan vi
Serlige Nordsjg |l oppna mellom 4700 og 5100 MW, det er

opp mot 1500 MW gkning fra idag.

*) @stlandet inkluderer Telemark og Vestfold. Omradet er elektrisk avgrenset av de stiplede linjene i figuren til hgyre
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Mulig a gke forbruket med rundt 35-45 TWh pa Qstlandet

| vart basis-scenario for
2040 gker forbruket pa
@stlandet med 20 TWh

Simulert gjennomsnittlig pris i 2040

€/MWh = NO1 mNO2  mNOS

42 42 41 40

Basis Forbruk 2

d

79

SE3

Forbruk 3

AN

Forbruk 2: @kt forbruket pa
@stlandet med 50 TWh,
sammenlignet med dagens niva

Forbruk 3: @kt forbruket pa
@stlandet med 65 TWh,
sammenlignet med dagens niva

Varighetskurve pris i tgrre ari NO1 i 2040

750 £€£/MWh e B5sis 2040 - tgrrar

e FOrbruk 2 - t@rrar

500

250

0% 1% 2% 3% 4% 5%
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Stort underskudd pa energibalansen i Sar-Norge gir hgye priser
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Varighetskurve import fra Danmark og Kontinentet Varighetskurve flyt SE3-NO1 Simulert gjennomsnittlig pris

8000 MW 2500 MW
mNO5 mNO2 mNO1

4000 1250

SE3
59
1
41 42 42 49 4

55
49 >
43 43 g 13
e Jten havvind 9500 Uten havvind II I'

- 1250
o= Basis — 355
e FOrbruk 2 @ Forbruk 2
0% 20%  40%  60%  80%  100% 0% 20%  40%  60%  80%  100% Basi Forbruk 2 Uten hawvind

-4000

-8000
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Flytmgnsteret avhenger av hvor produksjonen plasseres i Sgr-Norge
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Varighetskurve NO5-NO1 for Forbruk 2 og
Forbruk 2 uten 6400 MW havvind

6000 MW
4000
2000

0
-2000

-4000

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
e orbruk 2 e Jten havvind

Serlige Nordsjg Il
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Lavere kapasitet mot Sverige gir hgyere prisvirkning av forbruksvekst
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Simulert snittpris Varighetskurve flyt SE3-NO1
£/MWh 64 R
54
o 51 2000
42 41 41 yg 44 %> 43 41
1000
0
21000 e B3sis 2040
e Forbruk 2
-2000
e 1000 SE3-NO1
Basis 2040 Forbruk 2 1000 SE3-NO1 -3000

ENO1 HENO3 HENO5 mSE3 0% 100 %
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Engk reduserer forbrukstoppene og muliggjar mer industriforbruk
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Flytinn til NO1 Simulert snittpris
MW em— B35i5 2030 €/MWh
— 1 engk 47 48 49 BNOS
= e e +industri ENO2
2500 Ko~ mhet
S eo mSE3
0
-2500
0 100 2030 +engk

5 TWh redusert energiforbruk — tilsvarer 2000 MW
redusert makslast i de kaldeste timene
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