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Forord

Nordisk Systemudviklingsplan 2002 er den ferste plan for det samlede nordiske elsysem, som
Nordel har udarbejdet efter vedtegtsendringerne. Arbejdet med planen var initieret som et
strategisk projekt fra Nordels Styre.

Plankomitéen anser Systemudviklingsplanen for et vigtigt redskab for Nordel til at udpege de
emner, der far betydning for udviklingen og driften af det nordiske elsystem og det nordiske
elmarked pa kort og langt sigt.

Et vigtigt signal fra arbejdet med systemudviklingsplanen er, at energi- og effektsituationen er
forskudt, sa de tidligere kendte situationer med overskud af energi er aflest af et betydeligt
underskud, som forsterkes frem mod ar 2005.

Planen er ikke en investeringsplan, men udpeger de vigtigste snit i transmissionsnettet, som
Nordel efterfolgende ber analysere narmere. Resultaterne i planen er baseret pé
energibetragtninger og fremstiller kun i mindre grad de effekttransporter, der ses i det daglige.
Det betyder, at resultaterne fremstar konservativt.

Systemudviklingsplan 2002 fremstér ikke sa fuldendt, som Plankomitéen oprindeligt havde
som mals&tning for arbejdet. Den videre opfelgning efter udgivelse af planen vil derfor blandt
andet vere koncentreret om felgende opgaver:

- Samfundsekonomisk vurdering af de udpegede snit.
- Effekt- og reguleringsanalyser for de naermeste ar frem mod &r 2005.
- Behovet for effekttilgangen pé det lange sigt.

- Scenarier og forudsatninger for den langsigtede netstruktur.

Planens analyser forudsetter et perfekt marked, hvor der ikke udeves markedsmagt fra
producenter. De forudsetter ogsé, at forbindelserne mellem Norden og Kontinentet er &bne
for markedet og ikke belagt med kontraktlige forpligtelser om leverancer, hvilket ikke er
tilfeldet pa alle forbindelser. Det udelukker dog ikke, at udnyttelsen kan styres af priserne i
markedet.

Planen er analyseteknisk udarbejdet som om, der kun var et systemansvar for det nordiske
elsystem. Denne forudsatning er en folge af, at der er et nordisk elmarked, og har blandt andet
til formal at f4 udpeget de vesentligste udfordringer, der kan opsta.

Plankomitéen, april 2002
Oivind Rue, Statnett (sign.) Pertti Kuronen, Fingrid Oyj (sign.)

Sture Larsson, Svenska Kraftnét (sign.) Preben Jorgensen, Elkraft System (sign.)
Eymundur Sigurdsson, Landsvirkjun(sign.)  Paul-Frederik Bach, Eltra (sign.)
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Resume og konklusion

Systemerne i Norge, Sverige, Finland og Danmark st er forbundet med
vekselstromsforbindelser og drives som et synkront omrdde med samme frekvens.
Danmark Vest er forbundet til resten af Nordel-omréadet via jevnstremsforbindelser
og folger frekvensen pé det europeeiske kontinent.

Nordisk ~ Systemudviklingsplan 2002 er den forste falles nordiske
systemudviklingsplan. Den deekker elsystemet i Norge, Sverige, Finland og Danmark.
Island er et separat omrade, der ikke er elektrisk forbundet til resten af Nordel-
omréadet. [sland indgér derfor ikke i de samlede analyser.

Systemudviklingsplanen bygger pa det mangearige samarbejde, der har udnyttet
forskellighederne 1 de enkelte elsystemer og fert til, at der er etableret
samarbejdsforbindelser over landegranserne med betydelige udvekslinger af energi
og opbygning af felles driftsreserver og et taet driftsmassigt samarbejde.

Systemudviklingsplanen

Det faelles nordiske elmarked udger en af planens grundpiller. Formalet med den
nordiske planlaegning er blandt andet at sikre den infrastruktur, der er nedvendig for
et velfungerende elmarked og en sikker elforsyning i hele det nordiske omrade.

Systemudviklingsplan 2002 afdekker nogle af de vigtige problemstillinger og
udfordringer, det nordiske elsystem star over for. Planen belyser behov for
overforingskapacitet, for forsyningssikkerhed og for harmonisering af regelsat.
Planen er udarbejdet under hensyntagen til de enkelte landes lovgivninger og
politiske rammer.

Planen omhandler perioden frem til ar 2010. Nordisk Systemudviklingsplan 2002
belyser fremtidige transportmenstre i det nordiske transmissionsnet og peger pé
vigtige snit, der efterfolgende skal indgé i mere detaljerede analyser.

Planen skitserer ogsa langsigtede strukturelle problemstillinger. For kommende
systemudviklingsplaner er malet at udvide tidsperspektivet ud over &r 2010 og
desuden belyse planens egenskaber ved hjlp af scenarier.

Status og fremskrivninger

Det nordiske omrade har i de senere ar varet karakteriseret ved en energisituation,
der i perioder har tilladt eksport fra Nordel-omréadet til Kontinentet. Eksempelvis var
der i drene 1999-2000 en nettoeksport fra Norge og Sverige pa 10-15 TWh. Dette har
i hovedtraek betydet et sydgdende transportmenster. Dette menster forventes at endre

sig.
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Trearsbalancen for &rene 2002-2004 viser en tydelig forveerring af den samlede
energi- og effektbalance i Norden og en vis risiko for effektmangel under ugunstige
forudsatninger. Dette er en udvikling, der er startet i 1990'erne. Medvirkende arsag
hertil er elforbrugets vaekst og en ringe tilgang af ny kapacitet samtidig med, at der
ses afgang af produktionskapacitet. Der er ikke nogen pagéende aktiviteter, der
@ndrer denne situation. I verste fald kan der pé kort sigt opstd mangelsituationer med
behov for rationeringer.

Fremskrivning af transportbehov i Nordel-systemet er baseret pd meget folsomme
balancer mellem udbud og efterspergsel. Smé @ndringer i forudsetningerne kan
medfere store transportmaessige endringer. Derfor vil det vaere vanskeligt at udpege
de langsigtede forstarkningsbehov i Nordel-systemet, men der er behov for at udvikle
en faelles opfattelse af den langsigtede struktur af transmissionsnettet under
hensyntagen til sandsynlige transportmenstre.

Vurderingerne og den nordiske planlaegning for ar 2005 og leengere frem bygger pa
store usikkerheder. Det gaelder forst og fremmest vandsituationen. Det galder ogsa:

- Udbygning med finsk kernekraft og udbygning med forbindelser mod Rusland.

- Afvikling af svensk kernekraft inklusive erstatningsforanstaltninger.

- Udbygning med norsk gaskraft og udbygning med forbindelser mod England og
Holland.

- Udbygning med ikke-regulerbar produktion isaer vindkraft.

- Kapacitetsbalancen pa Kontinentet.

- Tilveeksten i elforbruget og dets fleksibilitet og prisfelsomhed.

- Mulighederne for, at forbindelser mellem Norden og Kontinentet bliver &bne for
markedet.

Nordel-omradet forventes at blive mere afhangig af "udlandet". For ar 2005 er
Finland i energimassig balance, og Danmark har overskud af energi. Derimod er
balancen forskudt, s& Norge og Sverige udger underskudsomréder pd ca. 16 TWh i et
gennemsnitsar. Et vadar giver netop balance og nogenlunde samme prisniveau i hele
det nordeuropaiske omrade, mens et torar vil fore til hgje spotpriser iser i Norge.

For perioden frem mod ar 2005 eges overforingsbehov mod Norge og Sverige. Den
forvaerrede balance i hele Norden og tilgangen af ikke-regulerbar produktion
medferer en voksende indbyrdes afhengighed mellem landene, samtidig med at det
nordiske elmarked som helhed bliver afhangigt af energiressourcer pad Kontinentet og
i Rusland.

Der foreligger vurderinger, der tyder pé, at ogsa Kontinentet kan komme til at mangle
produktionskapacitet, og der er behov for videre analyser af robustheden i elsystemet.

Frem mod éar 2005 forventes den forvarrede balance at give anledning til egede priser
i forhold til priserne i 1990'erne. Planen kan ikke direkte benyttes til at forudsige

priser og udvekslinger, men i nogen grad tendenser.
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Produktionsapparatet i de nordiske lande er under forandring med en stigende andel
af ikke-regulerbar produktion blandt andet vindkraft, der eger behovet for regulering.

For perioden frem til ar 2010 kan energi- og effektbalancerne forbedres lidt, hvis ny
produktion i Finland bygges, hvis gaskraften i Norge udbygges, og hvis Barsebick
erstattes af tilsvarende kapacitet. Det forer til et lidt mindre overferingsbehov mellem
landene, men Nordel-omréadet vil ogsa her vere athangigt af import udefra.

Nordel-nettets opgaver

Med markedssystemet er placering af produktionskapacitet ikke en opgave for de
systemansvarlige selskaber. Den udger i stedet en ramme for planlegningen, og
nettene bliver et vigtigt virkemiddel til at sikre et velfungerende marked.

Det nordiske transmissionsnet muligger transport af el over lange afstande fra
produktionssteder til forbrugscentre. Der er tale om transporter langs en ast-vest-akse
fra Rusland over Finland, Sverige og Norge og eventuelt til England. Der er desuden
tale om nord-syd-transporter mellem det norsk-svenske omrade og Kontinentet.

Transporterne skal overordnet set sikre forsyning af el fra de steder, hvor
ressourcerne findes, frem til forbrugsstederne. Men de pévirkes desuden af
markedssituationen, herunder handel i spot- og regulerkraftmarked, handtering af
prisomrader, flaskehalse, modhandel m.v. Der skal bade vere reservekapacitet i net
og produktionsapparat til deekning af uforudsete haendelser.

Store variationer i nedber medferer meget forskellige transportmenstre i nettet.
Flaskehalse kan derfor optreede forskellige steder under forskellige betingelser. Det
galder i serlig grad for ekstreme &r som vadar og terdr. Arene 1999 og 2000 har
f.eks. veeret to af de mest nedbersrige ar nogensinde.

I et markedssystem skal flaskehalse ikke elimineres fuldt ud, men reduceres til et
niveau, der afspejler en samfundsekonomisk afvejning mellem tab i ekonomisk
effektivitet pa grund af flaskehalsene og omkostningerne ved at reducere dem.

Vigtige overforingssnit

Til identifikation af kritiske snit er der blandt andet gennemfort preliminaere
beregninger for drene 2005 og 2010 med Samkeringsmodellen, der handterer
energibalancer og udvekslinger mellem omrader pa en systematisk made. Modellens
resultater afspejler kun i mindre grad effektsituationen 1 spidsbelast- og
ekstremsituationer.

Samkeringsmodellen afbilder elsystemet, som om det skulle héndteres i en samlet
driftsmaessig optimering svarende til et perfekt marked. Det forudsaetter ogsd, at
forbindelserne ud af Nordel-omrédet er fuldt abne for markedet og ikke belagt med
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kontraktlige forpligtelser om leverancer. Forskellige markedssystemer, der stader op
til Nordel-omradet, vil dog medfere, at disse forbindelser ikke pé kort sigt kan
udnyttes, som modellen forudsetter.

Drifts- og markedserfaringer viser, specielt i vadar og terar, at der har vaeret pres pa
forbindelserne mellem norsk-svenske omrader (Haslesnittet med flere), de interne snit
fra Midtsverige og sydpa (snit 4 og vestkystsnittet) samt pd forbindelser til
Kontinentet, Figur 1a.

Analyserne for ar 2005 peger pa, at presset pd disse snit forandres. Det voksende
norske importbehov medferer en eget overforsel pa snittene mellem Sverige og
Norge. Overforingsgrenserne pa forbindelser mellem Norge og Sverige bliver aget
gennem tiltag pd norsk og svensk side. Overferingskapaciteten fra Nord- til
Sydverige bliver gget inden ar 2005 gennem forstaerkningstiltag, som er padbegyndt.

Kapaciteten vil vaere begraenset pa en del forbindelser mellem Nordel-landene og pa
interne snit i en stor del af tiden. Det gelder ikke mindst i de ar, hvor nedberen er
storre eller mindre end et gennemsnitsér (vdar og teréar). Det medferer, at der stadig i
ar 2005 kan opsté lokale prisomréder i mere end halvdelen af tiden.

Der er séledes behov for pa kort sigt at vurdere behovet for overfaringskapacitet bade
i sydgaende retning, Figur 1a, og i nordgdende retning, Figur 1b.

For hvert enkelt snit er der beregnet marginale nyttevaerdier ved forsterkning. De
udger et signal om snittets betydning for elmarkedet. De samlede nytteverdier skal
holdes op mod omkostninger til forsteerkning af snittet.

Systemudviklingsplanen er ikke en investeringsplan, men udpeger vigtige snit inden
for Nordel-omradet, hvor der er fundet hgje nytteveerdier, og hvor behovet for
overforingskapacitet ber undersgges nermere, Figur 1. Baseret pa disse beregninger
og pd markeds- og driftsmessige erfaringer prioriterer Nordel, at folgende snit
undersgges na@rmere:

- Overforingskapaciteten pd HVDC-forbindelsen Danmark Vest-Norge Syd ber
overvejes foraget ved etablering af en ekstra forbindelse.

- Udbygning med en HVDC-forbindelse fra Norge Syd til Danmark Ost eller
Sverige Syd ber overvejes.

- Overforingskapaciteten pA HVDC-forbindelsen Danmark Vest-Sverige Midt ber
overvejes foraget ved etablering af en ekstra forbindelse.

- Overforingskapaciteten pad Haslesnittet mellem Norge st og Sverige Midt ber
overvejes foraget.

- Overforingskapaciteten pd Sverige Midt-Norge Midt ber overvejes foroget.

- Eventuelle behov for yderligere tiltag til forbedring af overferingskapaciteten pa
interne svenske snit mellem Midt- og Sydsverige ber udredes.
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Desuden er der ved nordgaende transporter fundet hegje nyttevaerdier ved udbygning
af Oresundsforbindelsen mellem Danmark @st og Sydsverige.

Athengig af udviklingen af produktionskapacitet i Finland og importmuligheder fra
Rusland kan der blive behov for analyser af forbindelserne mellem Finland og

Sverige.

la \ 1b

Figur 1 Hojt belastede snit inden for Nordel-omrddet i dr 2005. 1a) Ved sydgdende
transport: Snit 4 i Sverige og Haslesnittet. 1b) Ved nordgdende transport.

En forbindelse mellem Norge og Tyskland er medregnet i analyserne. Viking Cable
er dog skrinlagt i december 2001. Det gger presset pa de gvrige snit, dersom en sddan
forbindelse ikke bygges.

I analyserne er Barsebick blok 2 forudsat i drift eller erstattet af tilsvarende effekt.
Sker dette ikke, medferer det et oget pres pd de mest belastede forbindelser.
Storebzeltsforbindelsen er medregnet i analyserne. Bygges den ikke, oges presset pa
iser de vestdanske forbindelser.

Forsterkning af de navnte snit kan geres med forbindelser, der i nogen grad er
alternativer til hinanden. Derfor skal udbygningerne vurderes sammenhangende i
Nordel. Selv efter eventuel forsterkning af de nevnte snit vil markedsbetjeningen
lokalt veere afheengig af flaskehalse, iseer 1 vade ar og terre ar. Dette er naturligt i et
markedssystem.

De vigtige snit, der er udpeget i Systemudviklingsplan 2002, vil indgé i yderligere

analyser i kommende systemudviklingsplaner, hvor aktuelle tiltag og alternativer skal
vurderes nermere og indga i samfundsekonomiske vurderinger af lensomheden.
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Island er selvforsynende med energi og har stort potentiale for yderligere udnyttelse.
Som folge af de store afstande er der ingen aktuelle planer om at forbinde det
islandske elsystem med resten af Nordel-systemet.

Udnyttelsen af eksisterende forbindelser ud af Nordel-omradet har stor betydning
for energi- og effektbalancen, men er begranset af flaskehalse i tilstedende net. Det
gaelder:

- Polen-Sverige, hvor begransningerne ligger i Polen.

- Tyskland-Sverige, hvor begrensningerne ligger i Tyskland.

- Danmark Vest-Tyskland, hvor begransningerne ligger i Tyskland ved eksport og
i Danmark Vest ved import.

Andre forbindelser, der kan spille en vigtig rolle for import af energi til Nordel-omradet,
er:

- En forbindelse mellem Norge og England.

- En forbindelse mellem Finland og Estland.

- En forbindelse mellem Norge og Holland.

- Enudbygning af Kontek mellem Danmark @st og Tyskland.

- Videreudbygning af forbindelsen mellem Finland og Rusland.

Samtidig gelder, at forbindelserne Kontek, Baltic Cable og SwePol pa kort sigt helt
eller delvist er belagt med kontraktlige forpligtelser om leverancer primaert ud af
Nordel-omradet. Det udelukker dog ikke, at udvekslingerne kan styres af priserne i
markedet.

Selv med en bedre balance i Norge og Sverige i ar 2010 vil der vere et stort pres pa
de forbindelser, som krydser kritiske snit. Det er overvejende jevnstremsforbindelser,
som det er forholdsvis dyrt at udbygge. Der skal derfor udferes mere grundige
analyser, for der kan opstilles et beslutningsgrundlag for forstaerkninger.

Forsyningssikkerheden

Der er siden begyndelsen af 1990'erne sket en vasentlig forskydning af Nordel-
omradets effekt- og energibalancer. Balancerne viser, at forsyningssikkerheden i
Nordel-omréadet er forvaerret. Iseer vil et torér sla hardt igennem og give hgje priser —
ikke mindst 1 Norge. Fortsetter denne tendens efter &ar 2005, kan
forsyningssikkerheden blive s sarbar, at der ber tages skridt til forbedring af effekt-
og energibalancer og til handtering af mangelsituationer. Forskelle i de nordiske
landes lovgivning medferer, at de systemansvarlige har forskelligt ansvar f.eks. med
hensyn til forsyningssikkerhed.

Af hensyn til forsyningssikkerheden udredes bade effektsituationen i Sverige og
terarssituationen i Norge og i Sverige. Nordel vil lgbende folge udviklingen og belyse
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mulige konsekvenser og perspektiver. Nordel vil analysere muligheden for at
forstaerke forbindelserne til nabolandene uden for Nordel-omradet.

I det omfang, de beregnede konsekvenser for forsyningen anses for uacceptable, ma
der tages stilling til, om forholdsregler, der kan serge for den enskede grad af
selvforsyning, skal indferes for hvert enkelt land eller inden for rammerne af et
nordisk samarbejde.

Nordisk grid code
Der er behov for at videreudvikle de galdende tekniske rekommandationer til en
feelles nordisk grid code. Arbejdet er igangsat i Nordel.
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1. Indledning og formal

Nordisk  Systemudviklingsplan 2002 er den feorste fwzlles nordiske
systemudviklingsplan, der er udarbejdet af Nordel efter vedtegtsendringerne i ar
2000, hvorefter Nordel udger et forpligtende samarbejde mellem de systemansvarlige
virksomheder i Norge, Sverige, Finland og Danmark og Island.

Systemerne i Norge, Sverige, Finland og Danmark st er forbundet med
vekselstreamsforbindelser og drives som et synkront omrdde med samme frekvens.
Danmark Vest er forbundet til resten af Nordel-omréadet via jevnstremsforbindelser
og felger frekvensen pa det europaiske kontinent. Island er et separat omrade, der
ikke er elektrisk forbundet til resten af Nordel-omradet.

1.1 Baggrund for systemudviklingsplanen

De nordiske elsystemer er meget forskellige. Det har i tidens leb fort til et
samarbejde, der har udnyttet forskellighederne f.eks. mellem vandkraft og termisk
kraft, og der er etableret samarbejdsforbindelser over landegrenserne. Mellem
omraderne er der et tet driftsmaessigt samarbejde om fzlles driftsressourcer og store
udvekslinger af energi.

Systemerne i de enkelte lande kan ikke leengere drives enkeltvis, og landene er
indbyrdes afheengige af, at der er en tilstraekkelig kapacitet pa graenseforbindelserne
og et koordineret regelset for samarbejdet ud fra samfundsekonomiske,
markedsmassige og forsyningssikkerhedsmassige hensyn. For at opretholde
forsyningssikkerheden er Nordel-systemet i dag ogsé athangigt af forbindelser ud af
omrédet.

De systemansvarlige virksomheder i de nordiske lande er underlagt befojelser og
forpligtelser, der er forskellige som felge af forskellig lovgivning og forskellige
politiske rammer i landene. Disse forskelligheder har betydning for indretning af
samarbejdet.

Det nordiske elsystem har samtidigt endret sig veesentligt fra en nettoeksportsituation
til en anstrengt energibalance og nettoimport.

Med liberaliseringen er der kommet fokus pa de flaskehalsomkostninger, der betales
ved begransninger i overforingssystemet. En felles nordisk systemudviklingsplan er
en folge af markedets behov for rationel og effektiv udvikling af overferingskapacitet
i det samlede nordiske elsystem.

Som folge af liberaliseringen er ogsd de ekonomiske rammebetingelser for de
nordiske transmissionsselskaber @ndret radikalt. Det setter fokus pé
investeringsevnen og dermed ogsa evnen til blandt andet at overholde galdende
dimensioneringsregler.
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1.2 Formal med en nordisk planleegning

Den nordiske systemudviklingsplan skal medvirke til at opnd en sammenhangende
og koordineret nordisk planleegning mellem de systemansvarlige virksomheder. Den
skal sikre den infrastruktur, der giver de bedst mulige forudsatninger for et
velfungerende og effektivt integreret nordisk marked — bade et spotmarked og et
regulerkraftmarked. Det sker under hensyntagen til forsyningssikkerheden og til de
enkelte landes miljemal.

Systemudviklingsplanen behandler behov for overferingskapacitet mellem landene,
pa vigtige interne snit i landene og ud af Nordel-omradet. Planen beskriver
udbygningsmuligheder og udpeger de snit, hvor en foregelse af kapaciteten synes at
have den sterste marginale nyttevaerdi. Disse snit skal efterfolgende indga i en mere
detaljeret analyse.

Miljemalene i de nordiske lande er styret af internationale forpligtelser og af
nationale rammer. Det er blandt andet kvoter for emissioner og mél for anvendelse af
vedvarende energi.

1.3 Planens indhold

Systemudviklingsplan 2002 omhandler arene 2005 og 2010. For &r 2005 er der i de
enkelte lande forholdsvis faste planer for udbygning af nettet, men en usikkerhed
omkring tilgang og skrotning af produktionskapacitet.

For ar 2010 er der ikke faste planer i landene, og der kan i hgjere grad gennemfores
en egentlig nordisk planlegning bade for transmissionsnettet og for adgang til de
systemtjenester, elmarkederne skal have til rddighed.

Planen skitserer ogsd langsigtede strukturelle problemstillinger. For kommende
systemudviklingsplaner er malet at udvide tidsperspektivet ud over ar 2010.

Systemudviklingsplanen fokuserer pd markedets behov og pa forsyningssikkerheden i
Nordel-omradet som helhed og i delomrader. Det sker ved opstilling af effekt- og
energibalancer. Forsyningssikkerheden behandles af de systemansvarlige selskaber pa
systemniveau og omhandler ikke distributionsniveauerne.

En vigtig del af Nordels planleegning er at sikre en infrastruktur, der kan give en
rimelig markedsbetjening i alle omrader. Fremtidige nordiske systemudviklingsplaner
vil kunne baseres pa en eventuel fzlles nordisk grid code, som indeholder et samlet
regelsaet for planlegning, drift og tilslutning til nettet.
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2. Rammer for planen

Rammeme for systemudviklingsplanen er béde lovgivningsmassige rammer,
politiske rammer, markedet, elsystemets nuvarende begransninger samt de tekniske
regler. Systemudviklingsplanens overordnede ramme er samfundsgkonomiske
hensyn.

Planlaegningen er baseret pa det gaeldende regelsaet. Det ma dog forventes, at bade
regler, markedsmaessige forhold og politiske rammer kan andre sig frem til ar 2010.

Nordisk Plangrundlag 2002 [ref. 3] sammenstiller lovmassige og politiske rammer
for systemplanlegningen. Derudover er funktionen af de nordiske markeder, de
tekniske rammer og forholdene i Nordels nabo-omrader beskrevet. Desuden beskriver
plangrundlaget et hovedforleb frem til &r 2010.

2.1 Politiske og lovmzessige rammer

En vigtig forudsaetning for Nordisk Systemudviklingsplan 2002 er de nordiske
energiministres erklering fra medet i Grenland den 31. august 2000 [ref. 1].
Erklaeringen peger pé centrale emner som udviklingen af elmarkedet, et tattere
samarbejde mellem systemansvarene, afskaffelse af greensetariffer, miljosporgsmal
og behov for at se udbygning af transmissionsnettene som om, der kun var et
systemansvar i Norden.

Grenlandserkleeringen er fulgt op af Nordisk Ministerrdd den 11. september 2001 i
Helsingfors [ref. 2]. Temaet var her baredygtighed og effektiv energiforsyning i
Norden og Osterseregionen. Som kerneomrader navnes det, at de systemansvarlige
virksomheder har et ansvar for at udvikle elektricitetsmarkedet i Norden, oge
indsatsen for klimapolitiske speorgsmédl og styrke det regionale samarbejde.
Ministrene har pad medet besluttet at anmode de systemansvarlige virksomheder om
en arlig redegerelse vedrerende den langsigtede udvikling af elsystemet i de nordiske
lande. Desuden understreges de systemansvarliges ansvar for den langsigtede
udvikling samt sammenfatningen mellem miljehensyn og markedsudvikling.

Der er séledes stor overensstemmelse mellem ministrenes udmeldinger og de emner,
som Nordel allerede arbejder med.

Produktionsapparatet

De politiske rammer for produktionsapparatet i de nordiske lande er primeert styret af
nationale malsetninger, EU-maélsatninger og internationale aftaler pa miljgomradet.
Nogle vigtige forudsatninger er:

- I Danmark er der stop for udbygning med kulkraft, ligesom eksisterende
kulfyrede vaerker i nogen grad paregnes udfaset og erstattet af f.eks. vindkraft.
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- I Sverige er det en central diskussion, om man skal afvikle kernekraft. Saledes er
Barseback blok 1 allerede Ilukket, og der er diskussioner om, hvornar
beslutningen om afvikling af Barsebéck blok 2 kan ivaerksattes.

- I Norge er der sat stop for at udbygge vandkraften vaesentligt, men der forudses i
stedet udbygning med gaskraft. Der er givet koncession til tre verker.

- I Finland overvejes det for nervarende at udbygge kernekraften.

Disse nationale bindinger udger uens rammebetingelser og kan vere barrierer for en
feelles effektiv udvikling af det nordiske produktionsapparat, der desuden er underlagt
uens kvotebestemmelser. For alle lande gelder dog, at vedvarende energi forventes at
fé en stigende udbredelse.

Lovgivningen

Systemansvarene i de nordiske lande er gennem lovgivningen underlagt forskellige
forpligtelser og befojelser [ref. 3]. Disse forpligtelser er vigtige for systemansvarenes
roller og for indretning af samarbejdet i Nordel. Alle systemansvarene er
lovgivningsmeessigt forpligtet til at sikre/overviage, at markedet fungerer
hensigtsmaessigt. De er ligeledes forpligtede til at sikre en rimelig driftsikkerhed og
tilstraekkelig transmissionskapacitet.

Der er visse omrader, hvor forpligtelserne er forskellige. F.eks. har systemansvarene i
Danmark et lovbestemt overordnet ansvar for forsyningssikkerheden og pligt til at
sikre, at der er tilstreekkelig produktionskapacitet.

Transmissionsselskabernes aktiviteter er underlagt ekonomiske begransninger, idet
der er indfert regulering af indtegter/investeringer som folge af myndighedernes krav
om rationalisering og effektivisering af selskaber med monopolstatus pa nettet.

Den gkonomiske regulering er vigtig for, om selskaber kan efterleve et sat
planlegningskriterier, idet den repraesenterer de krav og incitamenter, der er ved
etablering af nye anlaeg. I Norge blev en ordning med indtegtsrammer introduceret i
1997, og 1 Danmark blev tilsvarende rammer indfert den 1. januar 2000 [ref. 3]. 1
Sverige findes en 3-ars investeringsplan, mens der i Finland ingen
lovgivningsmeessige indtegts- eller investeringsrammer findes.

Det er blevet vanskeligere at bygge ud, badde hvad angar luftledninger og
produktionskapacitet. Som folge af EU-direktiv om vurdering af visse offentlige og
private projekters indvirkning pé miljget er der i landene blandt andet indfert regler
for miljgvurdering (EIA, Environmental Impact Assessment). Reglerne er
implementeret forskelligt i de nordiske landes lovgivninger, men medferer en mere
omfattende myndighedsbehandling. Det er derfor blevet nedvendigt at have en
leengere planlegningshorisont.
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2.2 Det nordiske marked

Et udgangspunkt for den nordiske systemudviklingsplan er det markedskoncept, der
er opbygget via Nord Pool siden 1996. I denne periode er systemansvarsomraderne i
Norge, Sverige, Finland og Danmark successivt blevet tilknyttet samme marked.
Markedet i Nord Pool rummer saledes det forste internationale elspotmarked.

Funktionen af det nordiske marked er beskrevet i detaljer pa Nord Pools
hjemmeside'. Der findes bade et fysisk og et finansielt marked. For
transmissionsnettet er det fysiske marked af interesse.

Pé Elspot bliver der dagligt handlet med energi pé timebasis til fysisk levering det
efterfolgende deagn. Elspot kan derfor betragtes som et kombineret marked for energi
og transmissionskapacitet. Priskalkulationen er baseret pa kebs- og salgsbud fra alle
markedsdeltagerne.

Elbas er en organiseret handelsplads for kortsigtede handler (indtil en time for
driftstimen) mellem akterer i Sverige og Finland. Elbas-markedet omfatter lobende
effekthandler, der daekker enkeltstiende timer op til to timer for fysisk levering.
Elbas-markedet supplerer Elspot og de systemansvarlige selskabers handtering af
ubalancer. Man overvejer en udvidelse af markedet, sdledes at det omfatter dekning
af de evrige nordiske lande i Elbas' markedsomrade.

De systemansvarlige i hvert omrdde handterer den uforudsigelige ubalance mellem
produktion og forbrug gennem et regulerkraftmarked (real time marked). Deltagere
pa regulerkraftmarkedet er forbrugere og producenter, der kan regulere inden for 15
minutter i situationer med forbrugs- eller produktionsforhold uden for prognosen. Der
arbejdes pa opbygning af et falles nordisk regulerkraftmarked.

Videreudvikling af markedskonceptet i Nord Pool sker successivt, og der forudses
behov for at justere markedsmodellen allerede inden ar 2005, se afsnit 4.3.

2.3 Tekniske rammer

De gzldende tekniske rammer for dimensioneringen af det samkerende nordiske
elsystem er beskrevet i et sat falles tekniske rekommandationer. Den tekniske
planlegning af transmissionsnet og kraftvaerker tager udgangspunkt i driftserfaringer
og anlagstekniske muligheder. De skaber tilsammen grundlaget for den fremtidige
drift af systemet.

Nordels rekommandationer
De vigtigste gaeldende regler er samlet i tre Nordel-rekommandationer:

! http://www.nordpool.com/organisation/index.html
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- Nordel "Rekommandation om driftstekniske specifikationer for varmekraft”,
august 1995, [ref. 9] beskriver kravene til varmekraftveerker, sa varkerne kan
arbejde sammen i situationer med fejlkombinationer, som f.eks. medforer
frekvensfald. Reglerne indeholder ikke faelles krav til vandkraft og til vindkraft.

- Nordels netdimensioneringsregler "Dimensioneringsregler for planering av det
nordiska overforingssysteme"”, august 1992, [ref. 10] beskriver de ensartede
dimensioneringsprincipper for de samkerende transmissionsnet.
Rekommandation skaber en teknisk og ekonomisk balance mellem forskellige
driftsituationer og hendelser og angiver de acceptable konsekvenser ved
kombinationer af disse under hensyntagen til sandsynligheden for, at
kombinationen opstar.

- Nordel "Frekvens, tidsafvigelse, regulerstyrke og reserve” maj 1997, [ref. 11]
beskriver blandt andet krav om, at der i den praktiske drift pa ethvert tidspunkt er
tilstreekkelig regulerstyrke og effektreserver til savel hurtige forleb som til
handtering af uundgaelige kraftvaerksudfald. Rekommandationen skaber rammen
for en geografisk fordeling af reserverne.

Disse tre rekommandationer er indbyrdes taet forbundne, hvorfor @ndringer i den ene
rekommandation pavirker de andre.

Tidligere var rekommandationerne rettet mod integrerede produktions- og
netselskaber i Norden. Nu er det de systemansvarlige selskaber, der skal udvikle de
regelset, der anvendes. Begrebet rekommandationer far derfor en anden betydning.

I 1999 blev der mellem de systemansvarlige selskaber indgéet "Nordisk
Systemdrifisaftale 1999" [ref. 12], som indeholder en del af de emner, som tidligere
var reguleret pa frivillig basis i de naevnte Nordel-rekommandationer. Aftalen bygger
pa blandt andet rekommandationen om frekvens.

Nordisk grid code

Et middel til at fremme, at elsystemerne drives og udvikles, som om der kun var en
systemansvarlig  virksomhed, er at videreudvikle de neavnte tekniske
rekommandationer til en fazlles nordisk "grid code". Nordel vurderer, om en fzlles
grid code kan aflgse systemdriftsaftalen og dekke driftsmessige, markedsmaessige og
planlegningsmeessige  forhold og indeholde tilslutningsbetingelser  for
produktionskapacitet.

Regelsattet ber koordineres med regler, der skabes andre steder, f.eks. i UCTE og i
det europxiske samarbejde, ETSO. Arbejdet med en grid code kan baseres pa en
videreudvikling af det eksisterende regelsat i Nordel og erfaringer fra andre lande.

En vigtig forudsetning for Nordisk Systemudviklingsplan 2002 er rapporten "Ikke-

regulerbar produktion”" [ref. 4], der peger pa de udfordringer, systemansvarene har
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ved indpasning af stigende maengder af vindkraft og anden svert-regulerbar
elproduktion, se afsnit 6.2.

Der er behov for at undersgge, om tilslutningsbetingelserne for produktionskapacitet
skal revideres, sa f.eks. vindkraften medvirker til at regulere effekt og spaending.
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3. Forudsatninger
Nordisk Plangrundlag 2002 [ref. 3] sammenstiller forudsetninger for Nordisk
Systemudviklingsplan 2002.

Analyserne i Nordisk Systemudviklingsplan 2002 dakker det sammenkoblede
omrade Norge, Sverige, Finland og Danmark. Island indgér ikke i analyserne.

3.1 Fremskrivninger

Planen er baseret pa hver af de systemansvarliges fremskrivninger og er kendetegnet
ved, at den igangsatte markedsudvikling fra 1990'ernes energimarkeder fortsetter.
Der etableres gradvist en markedsbaseret regulering, som harmoniserer nationale og
EU-baserede regler for elhandel. Pa langt sigt forudsattes abning af markederne mod
ost.

Endvidere forudsettes ingen vaesentlige stramninger pd miljgomradet. Fremtidige
miljoreguleringer forventes at ske med markedsbaserede instrumenter som f.eks.
certifikater for vedvarende energi og CO,-emisionstilladelser og CO,-afgifter og i
mindre grad med direkte politiske tiltag.

Der forudsattes ingen vasentlige, teknologiske spring pa hverken produktions-,
transmissions- eller forbrugssiden. Investeringer i eltransmission bliver relativt
billigere, og der forventes séledes investeret i en forbedret infrastruktur i sével el-
som naturgassystemet. Desuden er der forudsat en let oget decentralisering af
produktionsapparatet.

P& forbrugssiden forudsettes der ikke forbrugsregulerende tiltag ud over dem, som
allerede kendes. Energiforbruget i Norden forventes derfor at vokse med 8 % fra ér
2000 til ar 2010. Det maksimale effektforbrug forventes tilsvarende at vokse med 8 %
i Danmark, 17 % i Finland, 8 % i Norge og 4 % i Sverige, Figur 2. Tallene bygger pa
nationale prognoser, der forventer steerk forbrugsvakst i Finland og en lavere veekst i
Sverige.
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Figur 2 Udviklingen frem til dr 2010 af forventet maksimalt effektforbrug samt
energiforbrug i hvert enkelt land.
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Den relative anvendelse af naturgas, biomasse og vind er voksende. I perioden fra ar
2000 til ar 2010 stiger vandkraften med ca. 3 %, kraftvarmen med ca. 4 %, og
vindkraften mere end fordobles. En del af ggningen i1 vandkraft er rene
effektinstallationer. Der er ikke forudsat @ndring i kernekraftandelen®, Figur 3.
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Figur 3 Samlet produktionskapacitet for Danmark, Norge, Sverige og Finland.

I Danmark bygger hovedforlebet grundleeggende pé tiltag, som allerede er besluttet,
herunder en aftale om udnyttelse af biomasse og udbygning med vindmeller pé havet.
I Finland udnyttes iser naturgas ved etablering af nye modtryks- og kondensanlag.

I Norge vil miljehensyn leegge vasentlige begrensninger pa, hvilke projekter der er
politisk realistiske, og frem mod &r 2010 begraenses udbygningen af vand-/vindkraft
til 3 TWh. Det forudsattes endvidere, at der bliver bygget et gaskraftvaerk pa 800
MW/6 TWh. I Sverige antages vindkraften at vokse og nd op pa 10 TWh i ar 2020.
Biobreendselsbaseret modtryk antages at vokse successivt frem mod ar 2020.
Naturgas far et gennembrud efter ar 2010 og udnyttes for combined cycle
modtryksanlaeg.

Forholdene i Nordels nabo-omréder er vigtige. Udbygning af forbindelser mellem
Nordel-landene og nabo-omrader har stor betydning ved samkeringen med Nordels
nabo-omrader. Eksisterende og mulige fremtidige forbindelser til Nordels nabolande
frem til ar 2006 fremgar af Figur 4.

I referenceberegningen (afsnit 5.1) indgér der som udgangspunkt en samlet kapacitet
pa forbindelser ud af Nordel-omradet pa ca. 5.000 MW, se bilag 1. Betydningen af en
foregelse af denne kapacitet med ca. 2.000 MW undersgges. Foregelsen angér nye
forbindelser Norge-England, Finland-Estland og desuden udnyttelse af den fulde
kapacitet pd Danmark Vest-Tyskland, Sverige-Polen, Sverige-Tyskland, se Figur 4.

Barsebick 2 er medregnet i analyserne eller erstattet af kapacitet af tilsvarende storrelse.
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Analyserne afbilder elsystemet som om, det skulle handteres i en samlet driftsmassig
optimering og forudsetter dermed et perfekt marked, hvor der ikke udeves
markedsmagt. De forudsetter ogsé, at forbindelserne ud af Nordel-omradet er fuldt
abne for markedet. Dette er dog ikke tilfaldet pa kort sigt, idet Kontek, Baltic Cable
og Swepol helt eller delvist er belagt med kontraktlige forpligtelser om leverancer (se
appendiks 2).

Blandt de mere afgarende tekniske forudsaetninger for beregningerne er:

- At Barsebédck 2 er i drift eller erstattet af tilsvarende kapacitet.

- Atenny 600 MW kabel mellem Norge og Tyskland/Nederlandene er anlagt.
- Atet Storebaltskabel mellem Danmark @st og Danmark Vest er anlagt.

- At Konti-Skan 1 mellem Danmark Vest og Sverige Midt er fornyet.

AC DC
e <> Eksisterende forbindelser

<« Nye forbindelser medtaget i referenceﬁpk‘ >
(total kapacitet 5.000 MW) B

00

<> Yderligere nye forbindelser
(total kapacitet 7.000 MW)

Figur 4 Eksistende og fremtidige forbindelser ud af Nordel-omrddet frem til dr
2006. I referencen regnes der med en total kapacitet pd ca. 5.000 MW til
Nordel-omradet.

I analyserne er det forudsat, at prisen pa kulkraft er den samme i Norden og pé
Kontinentet. For ar 2005 er Finland energimaessigt i balance, Norge og Sverige er i en
underskudssituation, og Danmark har overskud. Nordel som helhed har behov for
importer fra Kontinentet og Rusland, ca. 16 TWh i et normalt nedbers- og vindar.

Effektbalancen og priserne pa Kontinentet udger en serlig usikkerhed. En rapport fra
ECON — Center for gkonomisk analyse "Langsiktig prisutvikling" [ref. 14] fra
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december 2001 — tegner det billede, at kapaciteten i Tyskland samlet set kan
forventes at vaere pd samme niveau i ar 2005 som i ar 2000. En del kernekraft og
kulkraft vil veere erstattet af gaskraft, og andelen af vindkraft vil vere vesentlig
foreget. Det kan betyde en forvarret balance i Tyskland, som vil pavirke priserne i
Norden. Dette udger sdledes en central udvikling i prisdannelsen og kan dermed ogsé
@ndre energiflowet mellem landene vesenligt.

Den danske CO,-afgift pa 40 kr. pr. ton CO, for eksporteret energi er medregnet i hele
perioden. Den medferer, at eksporten fra Danmark til Norge og Sverige vil vaere
reduceret med mellem 5 og 15 %.

3.2 Metode og verktejer

Systemudviklingsplanen omhandler arene 2005 og 2010. Det kvantitative grundlag
for vurderinger baseres pd analyser af energibalancer med Samkeringsmodellen samt
enkelte netanalyser udfert i de enkelte selskaber. Sammen med kvalitative
vurderinger fra selskaberne danner dette grundlag for anbefalingerne om, hvilke snit
Nordel ber prioritere at arbejde videre med for at fremskaffe tilstreekkelig
beslutningsgrundlag.

I kraftbalanceberegningerne er Nordel-omradet opdelt i omréder, se Figur 5.
Omrédeinddelingen er gjort ud fra erfaringer af, hvor der typisk opstér fysiske
begraensninger i nettet. Norge er inddelt i fire omradder og Sverige i tre omrader.
Finland, Danmark Vest og Danmark Ost er kun et omrdde hver. Omradeinddelingen
svarer ikke til de prisomrader, der i dag anvendes i markedet, men giver mulighed for
at studere tendenser i markedets behov.

Omrédeinddelingen svarer i nogen grad til de snit i transmissionsnettet, hvor der i dag
optraeder flaskehalse. Med den valgte omradeopdeling er det sdledes ikke muligt at
analysere interne snit inden for delomrédderne med samkeringsmodellen. I analyserne
indgér ogsa sterrelsen af den overforingskapacitet, der er i snittet, se bilag 1.

De udferte samkeringsberegninger har en meget forenklet reprasentation af
transmissionsnettet. DC-forbindelser kan reprasenteres med et fast MW-tal suppleret
med en tabsfunktion og/eller en bomafgift, der stiger lineart med overforingen. I det
fysiske transmissionsnet har nettet bdde impedanser og tab [ref. 6].

Snitgreenser er ofte komplicerede funktioner af sével forbrugsniveau som af de
kraftveerker, som er i drift pd begge sider af snittet. AC-nettets snitgraenser kan f.eks.
skyldes termiske, dynamiske, dempningsmessige forhold eller spsendingskollaps.
Disse forhold kan der ikke tages hensyn til i samkeringsberegninger. Det betyder i
praksis, at der skal konkluderes med stor varsomhed 1 tilfelde, hvor der er parallelle
stromveje.
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Figur 5 Vigtige snit i nettene i Nordel-omrddet vist i forhold til den omrddeind-
deling, der analyseres effekt- og energimeessigt.

Samkeringsmodellens kraftbalanceanalyser afbilder elsystemet, som om det skulle

handteres i en samlet driftsmassig optimering. Dette er en klassisk metode til at
repraesentere et system, hvor der er fuldkommen konkurrence. Analyserne forudsatter
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saledes blandt andet, at der er fuld information mellem markedsaktererne, at de
agerer rationelt, at der ikke udeves markedsmagt. Desuden forudsettes det, at
forbindelserne ud af Nordel-omrédet er fuldt abne for markedet og ikke belagt med
kontraktlige forpligtelser om levcerancer.

Disse antagelser er forenklede forudsatninger, blandt andet fordi der ikke sker en
driftsmessig samlet optimering, og fordi evrige markedsomrader, der steder op til
Nordel-landene, kan medvirke til, at forbindelser ud af omradet ikke altid udnyttes
optimalt.

Der er gennemfort enkelte samfundsekonomiske analyser, som kvalificerer den
marginale nytteverdi af forsteerkninger 1 de forskellige snit. Flaskehalsene analyseres
ud fra begraensninger pd udbud og efterspargsel. Herved fremkommer storrelsen af de
samfundsekonomiske tab og flaskehalsindtegter/-omkostninger.
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4. Den nuvaerende situation

De vigtigste emner, der karakteriserer den nuverende situation for det nordiske
elsystem og situationen i arene frem mod ar 2005, er indretning af markedet, energi-
og effektbalancen og pagéende udbygninger i nettet.

4.1 Energi- og effektbalancen

Hvis man ser tilbage pé det seneste arti, har der i takt med den skonomiske udvikling
veaeret en stor forbrugsvaekst, nar det gaelder elektricitet. Totalt for Nordel-omradet var
elforbruget i 1990 pa 344 TWh. For &r 2000 var elforbruget steget til 392 TWh. Det
svarer til en vaekst pd 14 % i labet af 10 &r.

I det samme tidsrum var der en langt svagere veekst, nar det gelder ny
produktionskapacitet. Det skyldes bade en lille udbygning, men ogsa skrotning af
eksisterende produktionskapacitet. Mens der for Nordel-omradet i 1990 var en
installeret effekt pa 84,6 GW, var der i &r 2000 en installeret kapacitet pa 88,5 GW.
Det svarer til en stigning pa i underkanten af 5 %.

Udviklingen i det seneste arti er vist i Figur 6. Som folge af en kombination af sterk
forbrugsvaekst og mindre produktionsvaekst er Nordel-omréadet i lobet af det seneste
tidr gaet fra at vere nettoeksporter til at blive nettoimporter af el. Dette geelder
specielt Norge og Sverige.
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Figur 6  Relativ  udvikling  af  totalforbrug  (emergi) og  installeret
produktionskapacitet (effekt) for Nordel-omrddet, malt i forhold til 1990-
niveau.

Som folge af den beskrevne udvikling er der kommet stigende fokus pa béde effekt-
og energibalancerne. Fokus har imidlertid veret preeget af bade milde vintre og
vandrige ar. For effektbalancen har mange milde vintre medfert reduceret fokus pa
den stadigt mere anstrengte balance ved ekstrem vinterbelastning. For energibalancen
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har mange vandrige & medfert reduceret fokus pd den stadigt mere anstrengte
energibalance. Dette toppede 1 &r 2000, da Nordel-omrddet havde en
vandkraftproduktion pa 40 TWh over normalen.

Nordel-samarbejdet har tradition for arligt at opstille energi- og effektbalancer for det
samlede omrade. Den nyeste analyse giver et overblik over balancerne for 3-ars
perioden 2002-2004 [ref. 5]. Dokumentet kan leses pd Nordels hjemmeside
www.nordel.org. Trearsbalancen tyder pd en mere anstrengt situation for Nordel-

omradet end tidligere.

Malsatningen er at give en samlet oversigt over energi- og effektbalancen i det
samkerende nordiske system bestdende af Danmark, Finland, Norge og Sverige.
Opstillingerne tager udgangspunkt i de enkelte lande/delsystemer og fokuserer pa
differencen mellem landets/delsystemets maksimale produktionskapacitet og
forventet forbrug.

Effektbalancen

Konklusionen pa effektbalancen er, at Effektbalancen er en samlet vurdering, der
siger, at "Nordel gor sig stadig mere afheengig af import for at kunne tackle en
ekstrem vinterbelastning. Balancen vurderes at veere anstrengt i en ekstrem
tunglastsituation selv med hgj tilgengelighed i overforingssystemet mellem de
nordiske lande og pd forbindelserne til nabolandene. Det kan ikke udelukkes, at de
systemansvarlige md gd ind i markedet med specielle tiltag i enkelte delomrdder,
f.eks. opfordring til besparelse ved ekstrem kulde. Det kreeves, at de systemansvarlige
netselskaber holder et hajt beredskab og har et teet samarbejde".

Energibalancen

Konklusionen pa energibalancen er, at "Nordel-systemet de nceste tre ar sandsynligvis
har tilstreekkelig kapacitet/fleksibilitet/importmulighed til at kunne tackle et tordr.
Overforingskapaciteten inden for Nordel er imidlertid begreenset, og specielt det
danske potentiale for energistotte kunne ikke blive fuldt udnyttet af de andre Nordel-
lande. Det betyder oget importafhengighed af lande uden for Nordel i en
knaphedssituation.

Ekstremt tordr reducerer vandkrafiproduktionen med yderligere 17 TWh. Dette
og/eller en kombination af torre dr i streg vil kunne betyde en meget alvorlig
underbalance/-skud. Det skal ikke ses bort fra, at en lignende situation vil kreeve
forskellige former for rationering/tiltag i markedet".

Ved lavere vandkraftproduktion er Nordel-omradet i ca. energimaessig balance uden,
at termisk produktion med heje drifts-/miljeomkostninger tages i brug. Danmark har
overskud, Finland er ca. i balance, mens Sverige og Norge har et importbehov. Med
et 90 % produktionsalternativ i vandkraftsystemet reduceres tilgangen i Nordel med
23 TWh og skulle laveste simulerte vandkraftproduktion (100 % alternativet)
indtreeffe, vil det betyde en yderligere reduktion i vandkrafttilgangen p& 17 TWh, i alt
minus 40 TWh i forhold til middelproduktionen.
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Energi- og effektbalancerne fremgar af bilag 2, siderne 1 og 2, for hvert enkelt land
for perioden 2002-2004. Energi- og effektbalancer for ar 2005 er desuden beskrevet i
kapitel 5.2.

4.2 Forsterkninger i transmissionsnettet der pagar

I alle landene péagar der aktiviteter med henblik pa at ege overferingskapaciteterne pa
kritiske snit og dermed reducere flaskehalsene pa kort sigt. De nedenfor navnte
forsteerkninger er dem, der indgér i balancerne for &r 2005, uanset om de er
besluttede. Af appendiks 1 fremgar de evrige, mulige forsteerkninger for ar 2005 og
arene efter.

Af bilag 4 fremgar antallet af timer, hvor der i & 2001 var flaskehalse mellem de
forskellige prisomrader i Nord Pool. Andringer i denne opgerelse kan folges pa Nord
Pools hjemmeside.

De overforingskapaciteter, der er regnet med for ar 2005, fremgar af bilag 1. Alle de
navnte overforingskapaciteter er de handelskapaciteter, som markedet ser. De vil
normalt vere lavere end den systemtekniske graense, idet der kan vere afsat en
margin til eksempelvis driftsreserver og regulerkraft.

Nettene er dimensioneret efter gaeldende netdimensioneringsregler [ref. 10]. Der er
ikke nogen fazlles praksis for, om overferingskapaciteten er tilpasset transporter i
gennemsnitsar eller i vad- og terar.

Selv om nettene forsterkes som nevnt, vil markedsaktererne opleve flaskehalse — i
serdeleshed 1 vadar og i terdr. Problemstillingen forventes belyst yderligere i
kommende planer, sd det blandt andet kan diskuteres, om geldende
dimensioneringspraksis ber &ndres med henblik pé et andet niveau af forsteerkninger.

I Danmark Vest er der installeret netveern for at ege kapaciteten over snit A, hvor
forsteerkning er forsinket. Der pagar udbygning af snit A med 400 kV-ledningen
Vendsysselvarket-Trige, der forventes at veere i drift i &r 2004 [ref. 7]. Herefter kan
udveksling med Norge og Sverige ske uden begraensninger i det interne jysk-fynske
net.

De relevante myndighedsgodkendelser er givet. I byggeperioden vil der veare
markedsmaessige begransninger, da ledningen delvist skal bygges i eksisterende spor,
ved at gamle ledninger rives ned og erstattes af den nye.

En Storebzltsforbindelse pa 300 MW i ar 2004 indgdr som en

planlegningsforudsatning fra den danske Energistyrelse. Anlaegsbeslutninger herom
er ikke truffet.
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Erstatning af Konti-Skan 1 pa 270 MW med en ny pol pa 360 MW er forudsat
etableret senest ar 2005. Bade Svenska Kraftnit og Eltra har truffet beslutning om en
fornyelse af Konti-Skan 1.

I Norge pégar der forsterkningstiltag sdsom temperaturopgradering af en rakke
ledninger og reaktiv kompensering i Ostlandomrddet og 1 Midt-Norge.
Forsterkningerne giver mulighed for foregelse af overferingskapaciteter pa enkelte
interne, norske snit samt snit mellem Norge og Sverige.

I tilleg hertil er der planer om eget udnyttelse af nettet ved brug af
systembeskyttelsestiltag. Det vil ogsa kunne ege overferingskapaciteten pa vigtige
snit.

Der er en raekke forsterkningstiltag i de interne net under planlegning med mulighed
for idriftsaettelse omkring ar 2005. Enkelte vigtige tiltag af betydning er:

- Ny 300 (420) kV-ledning Klaebu-Aura.
- Ny 300 kV-ledning Sauda-Liastolen.
- Eventuel ny 420 kV-ledning Kristiansand-Holen.

Enkelte er athaengige af beslutninger om etablering af nyt forudsat kraftveerk eller
forbindelser til nabolande. Flere af disse forsteerkningstiltag vil have betydning for
overforingskapaciteten 1 interne norske snit, men mindre betydning for
overferingskapaciteten i de hovedsnit, som er analyseret i Systemudviklingsplanen.

For flere af forbindelserne mellem Sverige og Norge er der besluttede/gennemforte
forsteerkninger:

- Haslesnittets kapacitet for udveksling begge veje er aget med 350 MW til en
handelsgrense pd 1.850 MW ved, at der er bygget en ny station i Borgvik i
Sverige. Hertil er tilsluttet en nord-sydgéende ledning, som passerede forbi
stationen. Projektet omfatter en temperaturopgradering af ledningen Borgvik-
Hasle. Er taget i drift i slutningen af ar 2001.

- Forbindelsen Jarpstrommen-Nea bliver forsteerket ved en temperaturopgradering
af ledningen, hvilket giver ca. 120 MW kapacitetsforagelse pa forbindelsen.
Forventes klar i ar 2002.

- Forbindelsen Ajaure/Grundfors-Ressdga bliver forsterket ved, at en ny
transformer installeres i Grundfors og gennem temperaturopgraderinger af
ledningen. Det oger overforingskapaciteten pa forbindelsen med ca. 100 MW i
begge retninger. Forventes klar i &r 2004.

I Sverige er der flere projekter til forsterkninger af vigtige forbindelse /snit. I

samtlige projekter er investeringsbeslutningerne taget, og foranstaltninger vil vere
klar inden &r 2005.

25 | Nordisk Systemudviklingsplan 2002



For de interne snit i Sverige er flere forsteerkninger besluttet for snit 4. Netveaern er
indfert for at ege kapaciteten og systemsikkerheden i snit 4. @vrige forsterkninger
gennemfores som en forberedelse til afviklingen af kernekraftvaerket Barsebéck 2.

- Et provisorisk netveern, som udnytter muligheden for nedeffektstyring af HVDC-
forbindelserne, Baltic Cable, Kontek og SwePol Link, er sat i drift. Netvaernet
giver en kapacitetsforagelse i snit 4 pa op til 500 MW. Netvernet bliver forbedret
i lobet af de nermeste ar.

- Der bygges en ny koblingsstation i Hemsja. I den nye station installeres 400
Mvar-shuntkondensatorbatterier. Forventes at veare klar i ar 2003 og eger
kapaciteten i snit 4 med ca. 200 MW.

- 400 Mvar-shuntkondensatorbatterier installeres i Sege. Forventes at vaere klar i ar
2003 og ager kapaciteten i snit 4 med ca. 200 MW.

Et anleeg p&d Karlshamnsverket bygges om til en synkronkompensator for at levere
reaktiv effekt. Forventes at veere klar ar 2002 og forventes at @ge kapaciteten 1 snit 4
med op til 200 MW,

Mellem Sverige og Finland oges kapaciteten pa AC-forbindelserne i nord med 100
MW gennem temperaturopgradering af ledningerne. Forventes klar i arene 2002-
2003.

I Finland er kapaciteten i det indenlandske snit P1 1 lgbet af de seneste ar foroget
med 400 MW ved hjlp er serickompensering af de tre 400 kV-ledninger i snittet.
Seriekompenseringen blev taget i drift i sommeren 2001.

For at age importkapaciteten fra Rusland bygges en tredje 400 kV-ledning fra Vyborg
til Kymi samt en transformerstation i Kymi. Arrangementet indebarer ogsa synkron
kobling af en termisk kraftvaerksblok i Skt. Petersborg til det finske net. Med disse
tiltag eges importkapaciteten fra 1.000 MW til 1.400 MW. Den ekstra kapacitet (pa
400 MW) skal tages i brug ar 2003.

Overforingsmuligheder forbedres ogsd ved at lempe en dimensionerende
samleskinnefejl ved hjelp af den anden hovedskinne i 400 kV-transformerstationen i
Alajérvi. Desuden renoveres 400 kV-stationerne i Pikkarala og Pirttikoski.
Zndringsarbejderne forventes feerdigt i lobet af &r 2003.

4.3 Markedsudviklingen

Markedsakterne i Norge, Sverige, Finland og Danmark handler pa Nord Pool.
Udbuddet af produkter er labende justeret, herunder er varierende udgaver af blokbud
blevet introduceret for at tilgodese termiske anlaegs serlige produktionskarakteristika.
Grundleggende er handelsfaconen dog usendret siden Nord Pools start.

Den nordiske markedsmodel skal jevnligt have et eftersyn med henblik pd, om den
fungerer optimalt. Markedskomitéen udger Nordels faglige grundlag for tilretningen
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af markedsmodellen. Nogle vasentligste tendenser, der er relevante for
Systemudviklingsplan 2002, er:

- At der forekommer prisspidser.
- At der sker ingen udbygning med effekt.
- Atder kun ses en lille kortsigtet priselasticitet i elforbruget.

Problemstillinger, der anses for vasentlige for Systemudviklingsplanen frem mod ar
2005, er en eventuel anvendelse af markedsmagt, tilgang af produktionskapacitet,
indforelse af et Vedvarende Energi-bevismarked (Renewables) og tilpasning af
prisomrader. Af veasentlig betydning bliver ogséd abning af markedet mod
tilgreensende omréader uden for det nuvarende Nord Pool-omrade.

Markedsmagt

En koncentration mod ferre og storre markedsakterer har bragt markedsmagt mere i
fokus. De nordiske systemansvarlige virksomheder har pa dette grundlag igangsat et
forprojekt om, hvorledes myndigheder og systemansvarlige virksomheder kan og ber
forholde sig til den mulige markedsmagtudevelse.

Tilgang af produktionskapacitet
Prisspidserne kan vere et signal om en gget risiko omkring forsyningssikkerheden og
Nordel-omréadets effektbalance.

Liberaliseringen af det nordiske elsystem har fundet sted i en periode, hvor der har
eksisteret rigeligt med produktionskapacitet. De hidtidige erfaringer med elmarkedet
er primert opndet pa driftsiden, mens markedets evner til at tilvejebringe
investeringer i nye produktionsanleg, herunder at sikre systemerne tilstraekkelige
reguleringsteksniske egenskaber pé effektiv vis, endnu ikke er blevet testet.

For alle de nordiske lande er der landsvis taget midlertidige forholdsregler over for de
aktuelle effektproblemer, jf. Markedskomitéens redegerelse "Regelverk for
effektreserve i de nordiska ldnderna" [ref. 16].

Som folge af den fortsat mere anstrengte effektsituation udviklede Svenska Kraftnit
og Statnett allerede forud for vinteren 2000/2001 modeller til foregelse af den
ngdvendige reservekapacitet. Statnetts aftaler havde en lobetid pd henholdsvis tre
maneder og ét &r, mens Svenska Kraftnéts aftaler er 3-arige. [ Danmark er behovet for
mindstekapacitet sikret gennem en 4-érig aftale frem til udgangen af &r 2003
("Kraftvaerksaftalen™).

De indgéede aftaler er hver iseer midlertidige nationale foranstaltninger, men samtidig
influerer de péd forskellige mader prisdannelsen hos Nord Pool. Forskelligartede
lgsninger i hvert enkelt af de nordiske lande udger sandsynligvis ikke en gkonomisk
effektiv losning pa kapacitetsproblemet i et faelles-nordisk marked.
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Miljemarkeder

Alle de nordiske lande har energi- og miljopolitiske emner som f.eks. udslip af
drivhusgasser og langsigtet forsyningssikkerhed pa den politiske dagsorden. Det
udmenter sig blandt andet i konkrete politiske tiltag omkring udbygning med
elproduktionsanleeg, der drives af vedvarende energi. Her er vindkraften den mest
markante.

Nordels ad hoc-gruppe for vedvarende energi har arbejde i gang om etablering af et
stottesystem baseret pa "grenne certifikater”". Disse certifikater er omsattelige, og
deres pris fastsattes i et konkurrencemarked.

I forbindelse med Kyoto-aftalen omkring klimapolitik blev der defineret en rekke
fleksible instrumenter. Hensigten med disse virkemidler er at sikre ekonomisk
effektivitet 1 forbindelse med opndelse af miljemalsetningerne. Handel med kvoter
for CO,-udledning og fzlles gennemforelse (Joint Implementation) er to sidanne
virkemidler.

P& Nordisk Ministerrdds mede i september 2001 blev det vedtaget, at Ostersgen
skulle veere testomrade for Kyoto-mekanismerne. Hvis ovennavnte virkemidler
gennemfores, betyder det, at der 1 tilleeg til markedet for elektrisk energi vil opsta et
eller flere internationale markeder eller anden form for international udveksling, Det
gaelder marked for CO,-kvoter, Joint Implementation-tiltag og certifikater. Alle disse
markeder vil principielt have indvirkning pa allokeringen af produktion og pa
transmissionen. For handel med CO,-kvoter foreligger der udkast til EU-direktiv.

Tilpasning af prisomrader

Nordel arbejder for, at langvarige flaskehalse skal handteres ved, at markedet deles
op i elspotomrader, mens kortvarige flaskehalse héandteres gennem et sdkaldt
modkeb, [ref. 13]. Nordels Markedskomité nedsatte i februar 2001 en ad hoc-gruppe
med den opgave at gennemfore et forstudium om en ny indeling af elspotomréderne i
Norden.

I maj 2001 oprettede Markedskomitéen en ny ad hoc-gruppe, der med forstudiets
inddeling af elspotomrader som forudsztning har som opgave at gennemfore en
konsekvensanalyse og foresld en samlet bedemmelse af forudseatningerne for at
gennemfore en ny inddeling af prisomrader i det nordiske elmarked. Resultatet af
dette arbejde rapporteres til Markedskomitéen i februar 2002.

Systemanalyser tyder pa, at der er behov for udvikling af metoder til fastlaeggelse af

prisomréder, sa det altid er de fysiske begraensninger, der bestemmer prisomraderne
uathangig af nationale greenser.

28 | Nordisk Systemudviklingsplan 2002



5. Nordel-systemet — stadium ar 2005

De systemtekniske analyser for ar 2005 er gennemfert pd hovedforlebet med
Samkeringsmodellen. Der er fokus pd energibalancer og de deraf folgende
energitransporter og omradepriser.

Veasentlige forudsatninger for effekt og energi i Nordel-omradet og for landene
omkring fremgar af afsnit 3.1. Analyserne er gennemfort ved anvendelse af data for
41 nedbersar (1950-1990), séledes at variationen 1 vandkrafttilforslen er
repraesenteret.  Energibalancerne  er  detaljeret  beskrevet 1 " Nordisk
Systemudviklingsplan, Samkeringssimuleringer" [ref. 6].

Analyserne i afsnit 5.1 er gennemfort under forskellige forudsetninger. Der indgér i
referenceberegningen en overferingskapacitet pa ca. 5.000 MW ind og ud af Nordel-
omrédet, se afsnit 3.1. For referencen er der foretaget en raekke parametervariationer
(f.eks. af CO,-afgift og lavere elforbrug), ligesom der er undersegt betydningen af, at
overforingskapaciteten foreges med ca. 2.000 MW til ca. 7.000 MW.

I afsnit 5.2 er beskrevet analyser af forsyningssikkerhed for energi og effekt. I afsnit
5.3 vurderes gkonomiske nytteaspekter af mulige udbygninger mellem omréderne.

5.1 Energibalancer

Det nordiske omrade har i de senere ar varet karakteriseret ved en energisituation,
der i perioder har tilladt eksport fra Nordel-omréadet til Kontinentet. Eksempelvis var
der i drene 1999-2000 en nettoeksport fra Norge og Sverige pa 10-15 TWh. Dette har
i hovedtrek betydet sydgdende transporter, og der har varet pres pa blandt andet
Haslesnittet mellem Norge og Sverige og pa interne svenske snit. Dette menster
forventes at @ndre sig.

Betydende parametre i analyserne er f.eks. CO,-afgifterne, tab og "afgifter" pa de
enkelte transmissionsforbindelser, kapaciteten ud af Nordel, forudsatninger om
produktionspriser blandt andet en eventuel prisforskel mellem Norden og
Kontinentet, udviklingen i mangden og typen af produktionskapacitet i de enkelte
omrader og forbruget i de enkelte omrader.

De hydrologiske forhold og dermed vandtilferslen har stor betydning for
transporterne. Resultaterne er primert vist som gennemsnit og i nogle tilfaelde ogsa
for et vadar og et terar. Vadaret repraesenterer det mest nedbersrige ar i perioden
1950-1990 og teréret det fjerde torreste ar i perioden [ref. 6].

Der er i gennemsnitséret forudsat et underskud i Nordel-omradet pa ca. 16 TWh.

Heraf deakkes ca. halvdelen af import fra Rusland, mens den anden halvdel
importeres fra Kontinentet. Mellem Nordel-landene opstér transporterne ved, at
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Norge, Sverige og Finland har energiunderskud og derfor er nettoimporterer, mens
Danmark er nettoeksporter.

Analyserne af energi medtager ikke de sterste spidser og er derfor ikke dekkende for
effektsituationen. Energibetragtningen forer derfor til mindre transporter, end
effektbetragtninger ville gore.

Som udgangspunkt og reference er det forudsat, at der er "sma"
overforingskapaciteter ud af Nordel-omradet ca. 5.000 MW, se Figur 4 i afsnit 3.1.
Analyserne viser, at transportretningen i forhold til tidligere driftserfaringer er vendt,
s& der overvejende forventes importer til Nordel-omradet.

Omréidepriser

Transporter og prisforskelle mellem omriderne hanger ngje sammen. Transporter i
nettet sker, nar der er forskel i prisen mellem to delomrider. Nar der er flaskehalse,
opstar der separate omradepriser pa begge sider af en flaskehals. Omradepriser for
referenceberegningen for ar 2005 fremgar af Figur 7 som procent af den
gennemsnitlige systempris.
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Figur 7 Omrddepriser i procent af den gennemsnitlige systempris.

Som det fremgér, er der i gennemsnit prisforskelle mellem omraderne. Landsvis er
priserne i store traek faldende fra venstre mod hgjre pa grafen, det vil sige, gennem
Norge mod Sverige, Finland og Danmark. Det afspejler en nordgdende nettotransport.

Transporter og priser er meget athaengige af nedberen. For priserne er dette illustreret
for et torar og et vadar. I et gennemsnitsar er priserne nogenlunde ens over hele
Nordel-omradet. For vadéret vil Nordel-omradet have energimaessigt overskud, og
priserne er lavest i Norge og stigende ned mod Kontinentet. For terar er situationen
dog markant anderledes, idet der forekommer meget hejere priser i Norge som folge
af rationering.
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De angivne prisvariationer repraesenterer vasentlige omfordelinger 1 et
samfundsekonomisk regnskab. Saledes vil en @ndring i elprisen pa mellem en kvart
og en halv ere/kWh skensmassigt omfordele af sterrelsesordenen en mia. DKK
mellem forbrugere og producenter.

Flaskehalse

Prisforskellen mellem omrader inden for samme land er typisk mindre end
prisforskellene mellem landene. Dette skyldes, at der i en sterre del af tiden optreder
flaskehalse pé forbindelserne mellem landene end pa forbindelser internt. Det er
illustreret som varigheden af begransninger i hver sin retning over snittene, Figur 8.

—>__ | Varighed af kapacitets-
begransning i retningen
over snittet. Tidsangivelsen
skal ikke opfattes som en
eksakt veerdi, da det er
modelberegninger

Forbindelser inden for
Nordel-omradet med seerlig
stor kapacitetsbegreensning

] Forbindelser ud af Nordel-

A 4
[ 16%) omradet med serlig stor
kapacitetsbegreensning
Figur 8 Varighed af kapacitetsbegreensning pd udvekslinger i procent af tiden i
gennemsnit  over 41  tilsigsar, stadium dr 2005. "Sma"

overforingskapaciteter ind mod Nordel-omradet pd i alt ca. 5.000 MW.
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Der opstér store flaskehalse mellem Danmark og Norge og mellem Danmark og
Sverige. Transport fra Danmark Vest er begrenset omkring 60 % af tiden i
gennemsnit. Tilsvarende er der begraensninger mellem Danmark @st og Sverige over
30 % af tiden. Disse tidsangivelser skal ikke opfattes som eksakte verdier, da de kan
variere.

Flaskehalse mellem Finland og Sverige opstar tilsvarende i op til 25 % af tiden i
gennemsnit. Der opstar flaskehalse mellem Sverige og Oslo-omradet og mellem
Sverige og Norge Midt i 25 % henholdsvis 30 % af tiden som gennemsnit.

Internt i Norge er det mest belastede snit fra Norge Syd mod Norge Midt. I snit er der
ikke vaesentlige interne begransninger i Sverige, jf. afsnit 4.2.

De tilsvarende resultater for en terarssituation og en vadarssituation fremgar af bilag
3. Her er begransninger i overferingskapaciteten mere betydende. For mange snit er
tiden med begransninger i ekstremar dobbelt sé stor eller mere.

Det fremgar ogsa af Figur 8, at der er flaskehalse pa forbindelserne fra Kontinentet til
Nordel-omréadet i relativt mange timer om aret. Dette er en simpel afspejling af
antagelsen om det energimassige underskud i Nordel-omradet. Nettoimporten fra
Kontinentet svarer saledes til fuld import pa forbindelserne med en varighed pé ca.
2.700 timer pr. ar.

Forbindelserne mellem Sydsverige og Polen henholdsvis Tyskland er fuldlastet i over
70 % af tiden i retning mod Sverige. Begge forbindelser har begrenset
overforingskapacitet som folge af manglende netudbygning.

Forbindelserne mellem Tyskland og Danmark @st og Danmark Vest er begraenset i en
mindre del af tiden under importer, nemlig omkring 60 henholdsvis 30 %. En
forbindelse mellem Norge Syd og Tyskland vil vere fuldlastet i over 50 % af tiden i
gennemsnit.

Forudsattes en "hej" transmissionskapacitet mellem Nordel-omradet og
Kontinentet pa ca. 7.000 MW, se Figur 4, reduceres eksporten fra Danmark Vest,
Danmark @st og Finland med 5-15 % og erstattes af produktion fra Kontinentet.
Transporterne @ndres tilsvarende. Importen i Sydnorge aflaster de interne norske snit
lidt og reducerer importen fra Danmark Vest og Sverige, Figur 9. Den foregede
import til Sverige afsattes i Sydsverige og erstatter import fra Danmark Ost.
Gennemsnitspriserne falder ca. 1 are/kWh.
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Figur 9 Varighed af kapacitetsbegreensning i et gennemsnit over 41 tilsigsar
for ar 2005. "Hoj" overforingskapacitet mod Nordel-omradet pa i alt
ca. 7.000 MW.

Parametervariationer

I det folgende karakteriseres kortfattet betydningen af en reekke parametervariationer
1 relation til den situation, der er illustreret ovenstdende. Resultaterne er narmere
beskrevet i "Nordisk Systemudviklingsplan, Samkeringssimuleringer” [ref. 6].

- Med COp-afgift for al fossil elproduktion i Nordel-omradet aendrer ikke
udveksling, men giver hgjere priser. Afgiften er sat til 40 kr./ton CO,,
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- Med hej transmissionskapacitet mellem Norge og Sverige (s& hgj, at der ikke er
nogen begransninger — 8.000 MW i syd og 4.000 MW i midt og nord). Dermed
bliver priserne i Norge og Sverige udjevnet, men der er stadig hgje priser i torar.

- Heje priser pa Kontinentet (+ 20 % tilleg pad al produktion i Tyskland,
Nederlandene og Polen) vender ikke transportretningen, men prisniveauet i
Norden bliver ogsé hgjere, da der ikke er tilstrekkelig alternativ produktion i det
nordiske system.

- Lavere forbrug i Norge og Sverige (-10 %) giver tilsvarende mindre pres pa
overferingen fra Kontinentet og nordpd. Det medferer ogsd lavere priser i
Norden.

- Uden Viking Cable (600 MW) er der noget sterre pres pa forbindelserne over
Skagerrak, Kattegat, Oresund, Ostersgen og fra Finland mod Sverige. Der er ogsa
storre prisudsving i Norge og Sverige.

Det er karakteristisk for det beskrevne system, at markedskrydset, hvor der er energi-
og prismassigt balance mellem udbud og efterspergsel, i aret med gennemsnitligt
nedber befinder sig et sted, hvor sdvel efterspergsels- som udbudskurven er relativt
stejle.

Derfor vil mindre @&ndringer i mangderne (forbrug, produktion og/eller transmission)
resultere 1 relativt store endringer i elpriserne. Omvendt vil eendringer i elpriserne i
almindelighed kun give anledning til sterre @ndringer i produktion eller transmission,
hvis prisendringerne afgerende forskyder udbudskurverne for de forskellige omrader.

5.2 Forsyningssikkerhed for energi og effekt

Ud over kapacitet til transporterne i markedet er det vigtigt at analysere, om der er
tilstreekkelige  ressourcer 1 produktionsapparatet  til at  opretholde
forsyningssikkerheden i Nordel-omradet. Det sker gennem analyse af sandsynlighed
for, at der opstar mangel pé energi eller effekt. Nér det gelder energiforsyningen,
fokuseres der pé terar og ekstremt torar i vandkraftsystemet. Nér det gelder effekt,
fokuseres der pa normal vinterlast og en ekstrem vinterlast, der forekommer en gang
hvert 10. &r.

Der kan blive behov for at udvikle et st formulerede forsyningssikkerhedskriterier,
der fastleegger Nordel-omradets eventuelle selvforsyningsgrad med effekt og energi.

Systemudviklingsplanen behandler det overordnede system og medtager ikke risikoen
for forstyrrelsen i lokalnet pa lavere spendingsniveauer.

Energiforsyningssikkerhed

Produktionen for Nordel-omradet kan som felge af variationer i vandtilstremningen
variere meget fra ar til ar. Det gelder specielt for Norge, men ogsd for Sverige.
Risikoen for terar kombineret med det faktum, at Sverige og Norge selv i normalér er
nettoimporter af el, har fort til eget fokus pa forsyningssikkerheden for energi, se
afsnit 4.1.
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Som vist i Kraftbalancen for arene 2002-2004 [ref. 5] vil Nordel-omradet ved middel
vandkraftproduktion vere ca. i energimaessig balance ved ar 2004. Dette uden at
termisk produktion med heje drifts-/miljgomkostninger er taget i brug. Danmark har
overskud (19 TWh), Finland er ca. i balance, mens Sverige (6 TWh) og Norge (10
TWh) har et importbehov. Beskrivelsen vil ogsa vere dekkende for energibalancen
(produktion minus forbrug) i ar 2005, se Tabel 1.

Analyser viser, at med et terar’ i vandkraftsystemet reduceres tilgangen for Nordel-
omradet. Analysene viser, at ved et sddant alternativ vil tilgangen i Norge reduceres
med 12 TWh, i Sverige med 10 TWh og i Finland med 1 TWh —1i alt 23 TWh.

Dazkningen af den svenske underbalance i terdr pa totalt 16 TWh geres forst og
fremmest i form af import. Daeekningen af den norske underbalance pé totalt 22 TWh
vil bade ske i form af import og i form af forbrugsreduktion.

Situationen for et terar i vandkraftsystemet vil sdledes nappe vere kritisk og vil
kunne handteres gennem mekanismerne i elmarkedet.

Energi TWh Norge Sverige Finland Danmark
Energibalance normalt ar -10 -6 0 19
Reduceret produktion terar -12 -10 -1

Energibalance torar =22 -16 -1 19
Reduceret prod. ekstrem torar -26 -13

Energibalance ekstremt terar -36 -19 19

Tabel 1 Energibalance (produktion — forbrug) for Nordel-omrddet for ar 2005 i
TWh.

Situationen forvaerres, hvis et ekstremt terar® indtraeffer, eller hvis flere pa hinanden
folgende terdr indtraeffer. Skulle den laveste simulerede vandkraftproduktion for
vandserien 1931-2000 indtreffe, viser simuleringer en yderligere reduktion i
vandkrafttilgangen pa 17 TWh for Nordel-omrédet i forhold til et torér, se Tabel 1.
Denne reduktion pa 40 TWh forudsatter samtidige terér i Sverige og Norge.

Analyserne viser for et sddant produktionsalternativ, at produktionen i Norge
reduceres med 26 TWh, i Sverige med 13 TWh og i Finland med 1 TWh i forhold til
et normalar.

Isoleret set vil den svenske underbalance pé totalt 19 TWh for dette scenario fortsat
kunne daekkes med import.

3 Ar, hvor vandkraftproduktionen er sa lav, at den kun indtreeffer et ud af 10 ar.

*  Det ar med laveste produktionstilgang i hele tilsigsserien.
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Dekningen af norsk underbalance pa totalt 36 TWh skal dekkes gennem import og
forbrugsreduktion. Hvad der er en praktisk mulig importkapacitet, er usikkert, men
analyser i Statnett antyder, at en maksimal import i ekstreme terarssituationer med
cksisterende forbindelser og snitkapaciteter kunne blive ca. 18 TWh for stadium
2005. Ud fra importkapaciteten fra udlandet kan denne import synes lav, men det
skyldes, at terdr ofte opstar samtidig i Norge og Sverige. Dette medforer, at
importmulighederen fra Sverige ikke udnyttes fuldt ud gennem hele éret.

Sterrelsen af en naturlig forbrugsreduktion vil vare vanskelig at forudse. I 1996, der
var et tordr, blev til sammenligning det totaleforbrug i Norge reduceret med i
storrelsesorden 5 TWh. Reduktionen i1 forbruget realiseres i elmarkedet gennem
ogede elpriser, hvor elkedler og elintensiv industri regnes for at vare specielt
prisfleksible.

Béde den svensk/norske energiforsyning og den norske energiforsyning specielt kan
sta over for en meget alvorlig underbalance, hvor man ikke kan se bort fra rationering
og forskellige tiltag i markedet. En s&dan alvorlig krise i energiforsyningen kan ogsa
gore sig geldende for enkeltregioner, specielt i Norge. I tilleg til de tekniske
udfordringer, som en krise kan skabe for de systemansvarlige, er der politiske vinkler
knyttet til sterkt egede priser og/eller rationering, som kan sveekke tilliden til de
institutionelle lgsninger, der er udviklet gennem et falles nordisk markedsbaseret
system.

Effektforsyningssikkerhed

Forsyningssikkerhed for effekt for Nordel-omradet vurderes ud fra prognostiseret
maksimal belastning ved ekstrem kulde, det vil sige for en vinter, som er sé& kold, at
den indtreffer en gang hvert 10. ar. Det stadigt voksende elforbrug kombineret med
bade en lille mengde ny produktionskapacitet og en del reserveeffekt er lagt i
"melpose", har medfert gget fokus pa risikoen for effektbrist.

Som vist i Kraftbalancen for &rene 2002-2004 [ref. 5] vil det vaere Sydnorge og
Sydsverige, som er underskudsomrader, og som er athangig af stette fra nabo-
omréder for at opnd tilfredsstillende palidelighed. Situationen for &r 2004 vil ogsa
veare beskrivende for ar 2005.

Danmark vil have potentiale for et overskud, mens Finland er nogenlunde i balance.
Nar overferingsmulighederne mellem Nordel-landene udnyttes, skal Nordel-omréadet
ogsd kompensere med import via Finland fra Rusland og via Danmark fra Tyskland
samt via Sverige-Syd fra Tyskland og/eller Polen.

I prognoserne tages der hensyn til reduceret kapacitet i produktionssystemet
fordrsaget af vintersituationen, hvor effektbalancen er angivet under maksimalt
elforbrug, se Tabel 2. Af andre forudsatninger, som er taget med i prognoserne, er, at
kernekraftverkerne (inkl. Barsebdck 2) regnes at have 100 % tilgengelighed,
samtidig med at vindkraften regnes 100 % utilgeengelig i den aktuelle time. Der er
ikke regnet med import.
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Effekt i MW Norge Sverige Finland Danmark | Totalt
Installeret effekt 27.981 31.726 16.987 13.238 89.932
Ikke-tilgaengelig effekt 3.890 3.179 2.014 4.524 13.607
Sum tilgeengelig effekt | 24.091 28.547 14.973 8.714 76.325
Reserver 986 1.804 1.163 967 4.920

10 &rs vinterlast 23.880 28.800 14.430 6.825 73.935
Balance pr. omrade =775 -2.057 -620 922 -2.530

Tabel 2 Effektbalance under maksimalt forbrug for Nordel-omrddet vinteren dr
2005 i MW.

For Sverige er produktionskapaciteten reduceret med ca. 10 % siden
omstruktureringen af elmarkedet i 1996. Sverige er ikke laengere selvforsynende med
hensyn til effekt under vinterens sterste -eftersporgselsspids. Reduktion af
produktionskapaciteten beror forst og fremmest pd omkostningseffektivisering, men
ogsé pa en politisk beslutning om nedlegning af kernekraft.

Hvis markedet ikke kan klare effekttilgangen, kan Svenska Kraftnit aktivere en
effektreserve. Frem til ar 2003 ligger den pa ca. 1.000 MW, som ikke indgér i
opgoerelsen i Tabel 2. I alleryderste nedssituation kan elforbruget bortkobles, men
inden da kan driftsforstyrelsesreserver aktiveres gennem en samordning mellem
systemoperatererne i Norden.

Snit 2 indebarer en vis begraensning for effektbalancen i det sydlige Sverige i
forbindelse med hgjlast. Men nye analyser af indestengt effekt i nord viser, at dette
nu har relativ lille indvirkning for &r 2005. Snit 4 har ikke indebaret nogen
begraensninger ved hgjlast, iser hvis kernekraftveerkerne i Sydsverige producerer
normalt. I lebet af & 2001 er der indfert en del forsterkninger omkring snit 4, jf.
afsnit 4.2.

I omrddet syd for snit 2 bestemmes effektsikkerheden pd systemniveau af
tilgeengeligheden for produktionskapacitet og import fra nabolandene inden for og
uden for Nordel-omradet. For &r 2005 vil der kunne opstd en meget anstrengt
situation i Sydsverige ved ekstrem vinterlast. I den grad, effektsikkerheden skal
forsteerkes i Sverige (syd for snit 2), er det forst og fremmest gennem oaget
produktionskapacitet i omrédet, gennem storre fleksibilitet i elforbruget samt gennem
oget tilgengelig import.

For Norge er der ogsé stadig laverer effektmargener ved maksimal belasting, se
Tabel 2. For &r 2005 gelder dette specielt for Ser-Norge. Norge méa importere for at
kunne genoprette den momentane driftsreserve efter en fejl. Norge nord for snit 5
(Dovre) har et lille overskud, men Norge syd for Dovre har et importbehov. En
tilfredsstillende palidelighed i Norge Syd opnds med import hovedsageligt fra
Danmark Vest. Statistisk set vil det samtidig vaere koldt i forbrugstyngdepunkterne i
Sydnorge og Sydsverige. Ogsa i Norge er der handlet med effektreserver, hvis man
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mod forventning ikke kan klare eltilferslen ved ekstrem vinterlast. Meget af denne
effektreserve ligger i industrien. For ar 2005 vil man kunne f4 en anstrengt, men
kontrollerbar situation ved ekstrem vinterlast.

Samlet set har Nordel-omrddet for &r 2005 et forventet underskud af effekt pé ca.
2.500 MW i en ekstrem vintersituation. De sterste reserver i systemet vil veare
aflukkelig industribelastning (hovedsakelig i Norge) og olickondenskraft i Sverige.
Dertil kommer en eventuel ogning af fleksibiliteten i elforbruget. En ekstrem
vinterlast 1 ar 2005 skal mest sandsynligt ogsa klares med import fra lande uden for
Nordel-omradet. En vasentlig usikkerhed for &r 2005 er, om den besluttede lukning
af Barsebidck 2 er gennemfort, og om erstatningskapacitet er etableret.

5.3 Begrensende snit

Analyserne 1 afsnit 5.1 for ar 2005 peger pad en stor udnyttelse af
overferingskapaciteten som helhed mellem omréder inden for Nordel. To sterrelser til
illustration af de ekonomiske konsekvenser er flaskehalsomkostningen og den
marginale nytteveerdi.

Den marginale nytteverdi for hvert enkelt snit kan gares op som prisforskellen
reduceret med den forudsatte omkostning ved transmissionen (bomafgiften)
summeret over de tidsafsnit, hvor sterrelsen er positiv. Den marginale nytteverdi kan
tolkes som nytten af at udbygge en transmissionskapacitet med 1 kW, nar der ses bort
fra investering.

De marginale nytteveerdier er vist i Figur 10 for referenceberegningen. De marginale
nyttevaerdier skal opfattes som grove indikatorer for den samfundsmaessige nytte. I
forbindelse med mere nejagtige investeringskalkuler kraeves bedre analysemetoder.
Figuren viser ogsd variationsomradet for nytteverdierne for de parametre, der er
beskrevet i afsnit 5.1. Desuden vil der vere store variationer som folge af vadér eller
torar. Denne variation kan ligge mellem 130 kr./kW/ar op til 3.500 kr./kW/éar for
Norge Syd-Danmark Vest.

Figuren viser de forbindelser, der har sterst marginal nytteverdi, f.eks. er den
gennemsnitlige marginale nytteverdi for Norge Syd-Danmark Vest af
storrelsesordenen 235 kr./kW/ar. Snit med mindre marginal nytteveerdi er ikke
medtaget her. Det gaelder Sverige Nord-Finland og Norge Syd-Norge Midt, der anses
for rene forsyningsspergsmal. Det gazlder ogsd Fennoskan og Storebzlt, der er
jenvstremsforbindelser og dyre at forsterke.
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Figur 10 Marginale nytteveerdier i kr./kW/dr af forsterkninger af snit inden for
Nordel-omradet og dens variation, dar 2005.

Forbindelser ud af Nordel har generelt stor marginal nytteveerdi — ogsa nyttevaerdier,
der er storre end de nzvnte forbindelser inden for Nordel, se Figur 11. Nye
forbindelser som f.eks. Norge-Holland og Norge-England har marginale nytteverdier
pa 400 henholdsvis 300 kr./kW/ér.
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Norge Syd - Tyskland Nord y 4

Norge Syd - England *

Sverige Syd - Tyskland Nord -y

Sverige Syd - Polen Sy

Danmark @st - Tyskland Qst
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Figur 11 Marginal nytteveerdi for forsterkning af forbindelser ud af Nordel og
variationen af den i kr./kW/dr for ar 2005.

Sterrelsen af de udbygninger, der kan nyttiggeres, kan ikke afledes direkte af
analyserne, fordi nyttevaerdierne @ndrer sig med sterrelsen. Ved vurdering af, hvilke
snit der eventuelt skal forsterkes internt i Nordel eller ud af omradet, skal
nyttevaerdien opfattes som ét af signalerne om markedets behov. Her skal der desuden
vaegtes hensyn til gennemsnit og til ekstremsituationer, og nytteverdien skal
sammenholdes med omkostningerne ved forsteerkning.
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Ved bedemmelse af, hvilke snit der ber forsterkes, mé der tages hensyn til markedets
transporter, til forsyningssikkerheden og til andre aspekter af et velfungerede system.
Samlet set peger analyserne for ar 2005 pa, at folgende snit ber analyseres naermere:

- Norge Syd-Danmark Vest og/eller Norge Syd-Danmark Ost.
- Sverige Syd-Polen og/eller Sverige Syd-Tyskland.
- Norge Syd-Holland og/eller Norge Syd-England.

Den samlede prioritering af snit og tiltag ses af afsnit 7.
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6. Nordel-systemet — stadium ar 2010

I alle de nordiske lande pégar der en e@ndring i strukturen af produktionskapacitet, og
den andel af elforbruget, der stammer fra vedvarende energi, er stigende. Dette vil
vere en vesentlig faktor frem mod stadium &r 2010. Det vil medfere andrede
transportmenstre og @ndrede behov for regulerkratft.

6.1 Energibalancer

I analysen af effekt og energi for &r 2010 er det forudsat, at overferingskapaciteten
mellem Nordel-omradet og de omliggende omrader er foreget med ca. 2.000 MW. De
forbindelser, der er regnet med, er de samme som ved stor overferingskapacitet for ar
2005, se Figur 4. Effekttilgang og -afgang fremgér af afsnit 3 1.

—>{__ | Varighed af kapacitets-

[Gr] wasw SVM begransning i retningen
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Figur 12 Varighed af kapacitetsbegreensning i et gennemsnit af 41 tilsigsdar for ar
2010. Overforingskapacitet ind mod Nordel-omrddet i alt ca. 7.000 MW.
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Ogsé for ar 2010 er der store begreensninger pa udnyttelsen af overferingskapacitet til
transporter. Det geelder sével internt i Nordel-omradet som pé forbindelserne ud af
omradet. Nordel-omradet har fortsat et stort importbehov.

Effektbalancen for ar 2010 er forudsat at vare forbedret som folge af tilgang af
gaskraft 1 Finland og Norge. Balancen antages ogsé forbedret i Sverige.

De interne snit i Nordel er aflastet lidt i forhold til ar 2005. Figur 12 viser for &r 2010
den andel af aret, hvor forbindelserne internt i Nordel-omradet er fuldlastede i
gennemsnit. Det er vist ved varigheden af begraensningen i begge retninger over
snittet.

Eksporten fra Danmark til Norge og Sverige er lidt lavere end beregnet ar 2005.
Importen til Norge fra Tyskland er ogsé reduceret. Import til Sverige fra Tyskland er
uaendret, men vasentligt lavere fra Polen.

Omrédepriserne for ar 2010 vil veere lavere i forhold til &r 2005 som folge af forudsat
udbygning med gaskraft, vandkraft og vindkraft i Norge, Figur 13. Omrédepriserne
for Norge er fortsat de hgjste i Nordel-omradet i terar og de laveste i vadar. En vigtig
forudsaetning for denne beskedne forskel pa prisen i syd mellem ar 2005 og ar 2010 er
ogsé, at Barsebdck blok 2 er forudsat i drift eller erstattet af tilsvarende produktion.

% af gennemsnitlig
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Figur 13 Omradepris for dr 2010 i procent af den gennemsnitlige systempris.

6.2 Forsyningssikkerhed

For hovedforlabet ar 2010 er der forudsat en forbrugstiggning for Nordel-omradet pa
14 TWh 1 forhold til &r 2005. Nordel-omrddet forventes ved middel
vandkraftproduktion at vaere ca. i energimassig balance ved &r 2010. Dette galder,
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uden at termisk produktion med hgje drifts-/miljeomkostninger er taget i brug. Det
medferer, at Danmark har overskud, at Finland fortsat er i balance, mens Sverige (6
TWh) og Norge (6 TWh) har et importbehov. Ud fra de beskrevne prognoser vil
situationen have forbedret sig noget i forhold til &r 2005. Dette udger en vasentlig
usikkerhed som folge af, at produktionstilgangen i Sverige (vind) og Norge (gas) er
antaget storre end forbrugsstigningen.

Forsyningssikker energi for Nordel-omradet

For hovedforlebet vil den svenske underbalance ved et terar (90 %
produktionsalternativ) i vandkraftsystemet vere pa totalt 16 TWh, mens den norske
underbalance vil vere pé totalt 18 TWh. Dakningen af underbalancen geres bade i
form af import og i form af naturlig forbrugsreduktion (prisfleksible forbrugsled).
Situationen for et 90 % produktionsalternativ i vandkraftsystemet vil saledes nappe
vere kritisk og vil kunne handteres gennem mekanismerne i elmarkedet.

Situationen for ekstremt terar beskrevet i kapitel 5.2 for &r 2005 er ogsa beskrivende
for ar 2010. Energibalancen i hovedforlebet har dog forbedret sig noget for Norge
som folge af, en forudsat udbygning med gaskraftvaerk i Midt-Norge (6 TWh). For
hovedforlebet vil den svenske underbalance ved et 100 % produktionsalternativ i
vandkraftsystemet vare pa totalt 17 TWh, mens den norske underbalance vil veare pa
totalt 32 TWh.

Dakningen af underbalancen geres bade i form af import og i form af prisfleksible
forbrugsled. Bade den svensk/norske energiforsyning og den norske energiforsyning
specielt vil kunne std over for en meget alvorlig underbalance, hvor man ikke kan se
bort fra rationering og forskellige tiltag i markedet. Isoleret set vil den svenske
underbalance (totalt 17 TWh) for dette scenario fortsat kunne deekkes med import og
naturlig forbrugsreduktion.

Dekningen af norsk underbalance (totalt 32 TWh) vil skulle dekkes gennem import
og forbrugsreduktion. Hvad der er en praktisk mulig importkapacitet og en naturlig
forbrugsreduktion, er usikkert. Sterrelsen er sandsynligvis pa niveau med det, som er
beskrevet for ar 2005 i kapitel 5.2. Analyser antyder en maksimal import i ekstreme
torarssituationer med eksisterende forbindelser og snitkapaciteter pa ca. 20 TWh. Den
praktisk mulige forbrugsreduktion er meget usikker. Den norske energiforsyning vil
séledes fortsat kunne sti over for en meget alvorlig underbalance, hvor man ikke kan
se bort fra rationering og forskellige tiltag 1 markedet. En sa alvorlig
energiforsyningskrise kan ogsd gere sig geldende for enkeltregioner, specielt i
Norge.

Forsyningssikkerhed for effekt for Nordel-omridet

Udviklingen i effektbalancen vil totalt for Nordel-omradet folge samme tendens som
udviklingen i energibalancen, hvis prognoserne for hovedforlgbet leegges til grund.
Hovedforlgbets prognose for ny produktion tilsiger imidlertid for enkelte regioner en
forvaerring af effektbalancen, som er skitseret for &r 2005. Dette som folge af (1)
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geografisk placering af ny produktion, (2) ny type produktion og (3) geografisk
forskellig forbrugsvaekst.

Hovedforlgbet tager udgangspunkt i ny produktion bade i form af gaskraft, vindkraft,
vandkraft og biomasse. Samtidig er der forudsat en vis skrotning af kernekraftvaerker
og kulkraftvaerker (se Figur 3 i kapitel 3.1). Nye norske gaskraftveerker forventes at
blive ugunstigt geografisk placeret i forhold til de forbrugstunge omrader. I tilleeg vil
nedleggelse af kernekraftvaerker og kulkraftveerker ske i forbrugstunge omrader.
Totalt set vil geografisk placering af ny produktion vare ugunstig for effektbalancen i
de fra for udsatte omrader.

Nar det geelder typen af ny produktion, som leegges til grund i hovedforlebet ar 2010,
er dette ogsa til dels ugunstigt for effektbalancen. Gaskraft og biomasse vil veere
typisk grundlastproduktion med lille ekstra effektbidrag i forhold til energisterrelsen.
Heller ikke vindkraften vil have noget vaesentlig bidrag til effektbalancen. Dette som
folge af uforudsigelig produktion kombineret med det statistiske faktum, at det ofte er
vindstille pa specielt kolde dage.

Trenden i forbrugsvacksten er en starkere vakst i regionerne i og rundt om de
nordiske hovedstader end i @vrige omrader. Det medferer, at de omrader, som for
havde den darligste effektbalance, vil fa forstarket ubalance.

Totalt set vil effektbalancen for omraderne Syd-Norge, Syd-Sverige blive forvarret
ved de prognoser, som er prasenteret for hovedforlgbet ar 2010. Det vil altséd vaere
ngdvendigt at forbedre effektbalancen i disse omrader, enten gennem @gning af
produktionskapaciteten, reduktion af elforbruget eller ved ogning af
importkapaciteten til disse omrader.

Behov for regulering pa kraftvaerkerne

Adgangen til regulerkraft er en vigtig del af effektspergsmalet for ar 2010 og
dimensioneringen af det samlede nordiske elsystem. Det skyldes forst og fremmest en
forventelig udbygning med vindkraft og anden svert regulerbar og uforudsigelig
produktion.

Det er kendetegnende for ikke-regulerbar produktion, at de tekniske udfordringer ofte
starter i de lokale elnet. Nar omfanget bliver dimensionerende for det nationale
transmissionsnet, bliver problemstillingen international. En stor udbygning i
Danmark med vindmeller har ndet et omfang, hvor behovet for sterkere internt
transmissionsnet samt staerkere forbindelser til nabosystemerne treenger sig pa. Det
samme gor behovet for regulerkapacitet. En tilsvarende proces er pabegyndt i
Sverige, Norge og Finland.

Rapporten "Ikke-regulerbar produktion" [ref. 4] konkluderer, at der er et stort
potentiale for vindkraft i Norden. Hvis dette udnyttes, bliver der "globalt set" behov
for ekstra regulerkapacitet. Hvis regulerkapaciteten ikke er til stede i de delomrader,
hvor behovet er, bliver der i stedet behov for transportkapacitet, da vindkraften
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hovedsageligt forventes placeret i den sydlige del af Nordel-omradet, og
regulerkapaciteten i dag er placeret i den nordlige del.

Udbygning med ikke-regulerbar effekt fordrer et teet samspil mellem
transmissionsnettet og produktionsapparatet. Udbygningen med ikke-regulerbar
effekt er derfor en udfordring for det etablerede elsystem og for markedssystemet.

Potentialet for udnyttelse af vindkraften i Norden frem mod &r 2020 er vurderet til
mere end 250 TWh. Hvis "fjeldmeller" og "havmeller” bliver accepteret, vurderes det
realiserbare potentiale at udgere i sterrelsesordenen 75-150 TWh/ar (25.000-50.000
MW). Nordel-landenes planer frem til ar 2010 indeholder for nervaerende vindkraft
pa ca. 10 TWh for Sverige, ca. | TWh for Norge og ca. 8 TWh for Danmark.

Vindkraft i stor skala giver betydelige ubalancer i den daglige drift. Danmark oplever
allerede i dag betydelige nationale ubalancer, der pavirker Norge og Sverige i det
nordiske markedssystem.

Da tendensen samtidig fortsatter, sd spidslastproduktionskapaciteten i Nordel-
systemet reduceres, svakkes reguleringsevnen i systemet. Det gelder savel
frekvensreguleringen som spandings- og effektreguleringen. Derfor forventes en oget
udnyttelse af reguleringskapaciteten pa vandkraftveerkerne.

Elsystemets samlede reguleringsevne reduceres i omrader, hvor behovet for
regulering foreges. Behovet for ekstra regulerkapacitet frem til ar 2010 er vurderet til
500-800 MW eller 600-1.600 MW i de dengang undersggte forleb.

Et vigtigt virkemiddel til at sikre regulerstyrken er at stille krav til styring og
regulering af vindkraftvaerkerne, s& vindmeller udvikles fra at vare passive
komponenter tilsluttet det lokale elnet til at vere aktive vindkraftvaerker, der er i
stand til at understotte elsystemet i kritiske driftsituationer. I den forbindelse er der
behov for, at Nordel vurderer, om der skal opstilles tilslutningskrav, som giver
vindmellefabrikanter incitamenter til at udvikle vindmellens egenskaber til effekt-,
frekvens- og spendingsregulering. Dette kan ske som en del af en nordisk grid code.

6.3 Begraensende snit

Ligesom for &r 2005 er der beregnet marginale nyttevardier for forbindelserne for ar
2010, Tabel 3. Nyttevaerdierne er vist for de forbindelser, der har sterst nytte. Der er
heller ikke her medtaget forbindelser med rene forsyningshensyn og
jeevnstremsforbindelser med smé nyttevaerdier.

Det ses af tabellerne, at der i forhold til analyserne for ar 2005 er sket et fald i
nytteveerdierne med ca. en tredjedel, jf. afsnit 5.3. Dette skyldes primert den
forudsatte forbedrede energibalance, der medferer et svagt fald i elpriserne, der videre
slér relativt kraftigt igennem i nytteverdierne. Rangordenen mellem de forskellige
forbindelser er ikke i modstrid med den for ar 2005.
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Forbindelser inden for Norden Gennemsnitsar

Norge Syd-Danmark Vest 169
Norge Syd-Danmark Ost/Sverige Syd 138
Norge Nord-Finland 116
Norge Nord-Sverige Nord 106
Sverige Midt-Danmark Vest 93
Norge Oslo-Sverige Midt 92
Norge Midt-Sverige Nord 92
Sverige Syd-Danmark @st 49

Tabel 3 Marginal nytteveerdi for forsterkning af forbindelser inden for Nordel-
omrddet i kr./kW/dr for ar 2010.

I forhold til analyserne for &r 2005 ses der et fald i nytteverdierne med ca. en
tredjedel. Dette skyldes primert den forudsatte forbedrede energibalance. Den
medforer et svagt fald i omradepriserne, der videre slér relativt kraftigere igennem i
nytteverdierne. Rangordenen mellem de forskellige forbindelser er nogenlunde den
samme som for ar 2005, se afsnit 5.3.

For forbindelser ud af Nordel-omradet fremgér de marginale nytteverdier af Tabel 4.

Forbindelser ud af Nordel-omridet Gennemsnitsir

Norge Syd-Holland 252
Norge Syd-Tyskland Nord 167
Sverige Syd-Tyskland Nord 87
Sverige Syd-Polen 60

Tabel 4 Marginal nytteveerdi for forsterkning af forbindelser ud af Nordel-omrddet
i kr./kW/ar for dar 2010.
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7. Udvikling af Nordel-systemet

Planlaegningen af elsystemet i Nordel-omradet vil pad langt sigt preeges af mange
usikkerheder. Strukturen af det fremtidige produktionsapparat vil veare af speciel
betydning. Desuden vil udvikling af forbrugsmengde og forbrugsmenster vare
vigtige faktorer. P& samme made spiller samfundsmaessige rammer som fremtidig
miljepolitik en serlig rolle. Det samme gor tilknytning til markeder uden for Nord
Pool-omradet.

Hovedforlebet er kendetegnet ved, at markedsudviklingen fra 1990'erne forventes at
fortsaette. Ogsa markederne mod @steuropa forventes abnet i den grad, ekonomiske
drivkreefter tilsiger dette. Energiforbruget i Norden forventes at vokse med 15 % til ar
2020. Det svarer til en stigning pa ca. 60 TWh.

Den store usikkerhed pé transportmenstre med lang horisont ger, at der vil vare
behov for at preesentere mulige udviklingstraek gennem forskellige scenarier.

7.1 Transportmenster i Nordel-omradet

Fremskrivning af transportbehov i Nordel-systemet vil vare baseret pa meget
folsomme faktorer, hvor smé pris- og afgiftsmassige @ndringer kan medfere store
transportmaessige @ndringer. Derfor er det vanskeligt at udpege det langsigtede
forsteerkningsbehov 1 Nordel-systemet, men der er behov for en fzlles opfattelse af
den langsigtede struktur af transmissionsnettet under hensyntagen til sandsynlige
transportmenstre. Transportopgaverne kan opdeles i en @st-vest-problematik og en
nord-syd-problematik.

Ost-vest-problematikken

Ost-vest-problematikken inkluderer markedsédbning og fokus pé energitransporter i
aksen Rusland-Finland Syd-Sverige Midt-Norge Syd, se Figur 14. Aksen kan
forleenges, hvis en forbindelse mod England eventuelt abnes.

Til afhjelpning af @st-vest-problematikken inden for Nordel-omradet vil
udbygning/fortsteerkning af felgende forbindelser kunne indgé:

- Snittene mellem Norge og Sverige (Haslesnittet og Norge Midt-Sverige Nord).
- Fennoskan mellem Finland og Sverige (Fenno-Skan og Finland, Sverige Nord).

Aktualiteten af de forskellige tiltag vil athaenge af udviklingen pd forbrugs- og
produktionssiden. Her spiller ny produktionskapacitet i Finland og udvekslingen med
Rusland en rolle.

Nord-syd-problematikken

Nord-syd-problematikken inkluderer markedsabning og fokus pa effektudvekslingen
gennem aksen  Norge/Sverige-Danmark-Tyskland/(Holland). Fokus pa
effektudveksling her skyldes specielt det ggede behov for regulerkapacitet. Meget ny
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ikke-regulerbar produktion (vind) kombineret med fra for meget termisk produktion
(dyr regulering) ger, at der sandsynligvis opstér store prisforskelle bdde over degnet
og i forbindelse med fejlprognosticering af vindproduktion. Den norske og svenske
let-regulerbare vandkraft vil i den sammenhang mede efterspargsel. Dette vil sarligt
gore sig geldende i den sdkaldte nord-syd-akse, se Figur 14.

I forbindelse med terar vil nord-syd-aksen bidrage til energitransporter ind i Norge og
Sverige. 1 forbindelse med ekstrem vinterbelastning vil forsteerkning af aksen ogsa
kunne afhjelpe forsyningssikkerheden for effekt.

Til afhjelpning af af nord-syd-problematikken inden for Nordel-omrédet vil
udbygning/forsteerkning af felgende forbindelser kunne indga:

- Skagerrakforbindelsen mellem Norge Syd og Danmark Vest.

- Konti-Skan-forbindelsen mellem Sverige Midt og Danmark Vest.

- Oresundsforbindelsen mellem Sverige Syd og Danmark Ost.

- En HVDC-forbindelse mellem Norge Syd og Danmark @st/Sverige Syd.

Hovedforlgbet forudsetter en naturlig udvikling baseret pa en blanding af rene gko-

nomiske drivkreefter samt drivkraefter baseret pa forsyningssikkerhed.
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Figur 14 Transportopgaverne kan deles i en ost-vest-akse og en nord-syd-akse.
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7.2 Prioriterede snit

I Systemudviklingsplanens liste over snit, der ber analyseres naermere med henblik pa
eventuel forsterkning, baseres enkeltforslagene pa en vurdering af "den falles
systemansvarliges" forpligtelser over for alle nordiske omrader, jf. Figur 5. Desuden
leegges der vaegt pa risikoen for forsyningsvigt og pa et velfungerende og abent
elmarked, hvor blandt andet feelles driftsreserver er tilgengelige — enten ved fysisk
naerhed eller ved tilstraekkelig transportkapacitet. En faktor er ogsad sikring af et
velfungerende system for regulerkraft. Endelig skal der sikres et rimeligt
daeekningsbidrag for det selskab, der skal investere i transmissionsanlaeg.

Béde tredrsbalancen og balancer for ar 2005 tyder pé, at Nordel-omradet gor sig mere
athaengig af "udlandet". Finland er i energimaessig balance, og Danmark har overskud
af energi. Derimod er Norge og Sverige underskudsomrader. Der foreligger
vurderinger, der tyder pé, at sdvel Nordel-omradet som Kontinentet kan komme til at
mangle kraftverkskapacitet. Udbygning med transmissionskapacitet kan athjelpe
selve transportbehovet, men ikke erstatte underskud af energiressourcer.

De investeringer, der gares i Nordel-nettet, skal vere koblet bade til markedets behov
og til forsyningssikkerheden. Da Nordel-systemets situation for ar 2005 i et normalt
nedbersér og vindar forventes vendt fra en situation med rimelig balance til en
situation med import, bliver de kritiske snit nogle andre end dem, markeds- og
driftsfolk hidtil har set.

Hvor de vigtige snit tidligere sarligt var Haslesnittet mellem Oslo-omradet og
Sverige og snit 4 i Sverige, forventes dette andret allerede for ar 2005. De vigtigste
snit, der 1 Nordel skal vurderes nermere, er:

- Overforingskapaciteten pd HVDC-forbindelsen Danmark Vest-Norge Syd ber
overvejes foraget ved etablering af en ekstra forbindelse.

- Udbygning med en HVDC-forbindelse Sydnorge-Ostdanmark/Sydsverige ber
overvejes.

- Overforingskapaciteten pa HVDC-forbindelsen Danmark Vest-Sverige Midt ber
overvejes forgget ved etablering af en ekstra forbindelse.

- Overforingskapaciteten pa Haslesnittet mellem Oslo-omradet og Sverige Midt
ber overvejes foraget.

- Overforingskapaciteten pa Sverige Midt-Norge Midt ber overvejes foraget.

- Eventuelle behov for yderligere tiltag til forbedring af overferingskapaciteten pa
interne svenske snit mellem Midtsverige og Sydsverige ber udredes.

De navnte forsterkninger er i nogen grad alternativer til hinanden og skal derfor
vurderes samlet gennem samfundsekonomiske analyser af nytte i forhold til
omkostningerne. For hvert snit fremgér der en eller flere mulige forsteerkningstiltag af
appendiks 1.
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Investeringer

Heller ikke i et markedssystem skal flaskehalse elimineres fuldt ud, men reduceres til
et niveau, der afspejler en samfundsekonomisk afvejning mellem tab i ekonomisk
effektivitet pa grund af flaskehalsene og omkostningerne ved at reducere dem.

Systemudviklingsplan 2002 er ikke en investeringsplan. De vigtige snit, der er
udpeget i planen, vil indgd i yderligere analyser i kommende planer, hvor
lonsomheden af aktuelle tiltag, og alternativer skal vurderes nermere.

Investeringsbehovet for at sikre en rimelig markedsbetjening kan vare stort, da de
potentielle forsteerkninger i hej grad involverer jevnstremsforbindelser, der er dyrere
end vekselstromsforbindelser. Derfor vil der inden for Nordel blive foretaget
grundige analyser af lensomheden.

Forbindelserne ud af Nordel-omradet er vigtige for hele omradets energi- og
effektbalance. Tekniske begrensninger pa forbindelser, der allerede er investeret i,
ber ogsa fjernes, sa disse kan udnyttes fuldt ud. Det galder begransninger pa Polen-
Sverige, Tyskland-Sverige og eventuelt Danmark Vest-Tyskland. Forsterkninger af
de interne net i andre lande er dog uden for Nordels direkte indflydelse.

Muligheden for samfinansiering af nye transmissionsanleeg af felles interesse i
Nordelsystemet diskuteres i en serlig gruppe inden for Nordel-kaldet "Missing
Links".

I de nermeste ar er der behov for udvikling af markedskonceptet for Nordel-omradet
iser med henblik pa sikring af den langsigtede effekttilgang. Optimal placering af
produktionskapacitet er ogsd et vigtigt emne, som Nordels komitéer ber arbejde
videre med specielt i relation til kommende investeringer i transmissionsnet.

Af hensyn til forsyningssikkerheden udredes béde effektsituationen i Sverige og
tordrssituationen i Norge og i Sverige. Nordel vil lebende folge udviklingen og belyse
mulige konsekvenser og perspektiver.

I det omfang, de beregnede konsekvenser for forsyningen anses for uacceptable, ma
der tages stilling til, om forholdsregler, der kan serge for den enskede grad af
selvforsyning, skal indferes for hvert enkelt land eller inden for rammerne af et
nordisk samarbejde.

Behovet for udbygning af overferingskapaciteten pa de kritiske snit skal ogsa ses i

sammenhaeng med elforbrugets stigning i Norge og Sverige og muligheden for at
reducere denne stigning.
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Appendiks 1

Mulige forstaerkningstiltag

Herunder folger en gennemgang af mulige forsterkningstiltag pad de enkelte snit
inden for Nordel-omradet. De beskrevne forstaerkningstiltag er udvalgt som felge af
analyser for det samlede Nordel-system.

Listen indeholder forsteerkningstiltag, der ligger ud over de pagéende forsteerkninger,
der er beskrevet i afsnit 4.2, og de forudsatte udbygninger, der fremgar af afsnit 3.1.
Nogel af tiltagene kan vere aktive omkring ar 2005, andre har en langere
tidshorisont.

1.  Norge

Foregelse af overferingskapaciteten i interne snit i Norge og mellem Norge og
Sverige har stdet pa gennem lang tid ved tiltag som installation af anleg for reaktiv
kompensering, temperaturopgradering af ledninger samt anvendelse af
systemvernstiltag (PFK). Man naermer sig imidlertid greensen for den praktisk mulige
overferingskapacitet pa de eksisterende forbindelser med eksisterende linjetversnit
og spandingsniveau. Tiltag for sterre foregelse af overferingskapaciteterne ma
omfatte bygning af nye ledninger samt ombygning af eksisterende til sterre tvaersnit
og/eller hgjere driftspending.

En langsigtet strategi for forsterkning af overferingsnettet i Norge stadium 2010 og
stadium 2020 vil omfatte:

- Bygning af enkelte vigtige nye forbindelser, fortrinsvis som 420 kV-luftledninger.

- Ombygning af eksisterende 300 kV-ledninger med simplex-tvarsnit til 420 kV-
ledninger med duplex-tversnit. Herunder vil det blive vurderet at ombygge
eksisterende ledninger med bibehold/forsteerkning af eksisterende master,
eventuelt bygning af nye ledninger i eksisterende tracéer eller bygning af ny en
ledning, feor den gamle ledning rives ned.

Desuden vil der vaere behov for forsterkning af eksisterende og etablering af nye
samkeringsforbindelser med andre lande, bédde lande inden for og uden for Nordel-
omradet. Sddanne forstaerkninger kan ogsa medfere behov for specielle interne norske
forstaerkninger.

Specielle interne overferingssnit/overforingsnet i Norge, som det er aktuelt at
forsteerke ved disse tiltag, er:

- Sammenh@ngende 420 kV-nord-syd-net i Norge fra Nedre Rossaga til Oslofjord-
omradet.

- Vest-gst-nettet i Ser-Norge inklusive 300 kV-ledninger gennem @stlandsomradet
(blandt andet over Oslofjorden).

- Nord-ser-nettet pa Ser-Vestlandet samt pa vestsiden af Oslofjorden.
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Derudover kan det blive aktuelt at forsterke flere af de eksisterende forbindelser
mellem Norge og Sverige til 420 kV. Det gzlder forbindelserne Nedre Rosséga-
Ajaura-Grundfors og Nea—Jarpstrommen, sd samtlige hovedforbindelser mellem
Norge og Sverige bliver 420 kV-forbindelser. Eventuelle nye hovedforbindelser for
vekselstrom mellem Norge og Sverige ber etagleres som 420 kV-forbindelser,
eksempelvis en eventuel ny 420 kV-forbindelse mellem Norge og Sverige i Syd-
Norge (forsteerkning af Haslesnittet).

De angivne og eventuelle behov for yderligere forsterkninger og tidspunkt for
forsteerkninger er blandt andet afhangig af udbygningen af gaskraftvaerker pa
Vestlandet og i Midt-Norge, nye jevnstremsforbindelser til andre lande m.m.
Yderligere tiltag som reaktiv kompensering, brug af systemvern osv. ma vurderes
som supplement til ovenstdende forsterkningstiltag for at f& et velfungerende og
optimalt udnyttet elnet.

2.  Sverige
Det er sandsynligt, at en gget overferingsmulighed mellem Norge og Sverige pavirker
behovet for en gget kapacitet mellem Sverige og Finland.

For narvaerende pagar der et studieum, som vurderer behovet for eget kapacitet
mellem landene i forste omgang drevet af produktionsudbyningen i Finland og
import/eksport. Dette er beskrevet yderligere i afsnit 5.

De pégaende forsteerkninger pa graenseforbindelserne indeberer dog, at de nationale
snit skal studeres yderligere med hensyn til dette. Aktuelle snit og tankelige
forholdsregler angives nedenfor:

Snit 1. Ved et péavist behov for egget kapacitet er der forskellige alternativer til
forsteerkning at studere. Blandt andet kan navnes:

- Netvern i en eller anden form, f.eks. produktionsfrakobling sammen med kobling
af HVDC-forbindelser.

- Seriekompensering er studeret tidligere og ansés da at give en gget kapacitet pa ca.
800 MW i snittet.

- Stationsombygninger kan man gribe til for at undga kritiske udfald.

Snit 2. P4 samme made som for snit 1 er der forskellige alternative
forsteerkningsmuligheder:

- Netveaern med principiel samme udformning som snit 1.

- Seriekompensation af snit 1 er tidligere vurderet at give ca. 500 MW gget
kapacitet i snit 2.

- Ombygning af koblingsstationer af samme grund som ovenfor.

- Reaktive forsteerkninger.

- Tverforbindelser i Mirlardalen/Angermanilven.
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- Ny ledning.
- Konvertering af eksisterende 220 kV-ledninger til 400 kV.
- Ny ledningsstraekning.

Vestkystsnittet. Hvis udviklingen viser, at Vestkystsnittet bliver begrensende i
fremtiden, m& man overveje en forlengelse af den besluttede 400 kV-ledning forbi
Stenkullen til Skogssétser, snit 4. Hvis der er behov for at forstaerke snit 4 yderligere,
findes der ogsé her nogle tiltag, som kan studeres:

- Netvarn, reaktive forsterkninger samt ombygning af koblingsstationer ber
analyseres, men sandsynligvis findes der ikke sa meget mere kapacitet efter de
senest besluttede tiltag.

- Ny ledning.

- Ombygning og forleengelse af den 220 kV-straekning, som gér mellem Hallsberg
og Virnamo.

- Ny straekning.

- HVDC-kabel fra Norge til Sydsverige.

3. Danmark Ost

Forbindelserne til Sverige bestar af fire vekselstremsforbindelser med en samlet
termisk overferingskapacitet pa 1.900 MW. Heraf to 400 kV-forbindelser etableret i
henholdsvis 1973 og 1985 og to 132 kV-forbindelser etableret i perioden 1951 til
1964. Forbindelsen til Sverige udger samtidig en forbindelse til det felles nordiske
elsystem. Der er ingen aktuelle planer om foregelse af overforingskapaciteten pa
Oresundsforbindelserne. Der pagar p.t. dreftelser om 132 kV-forbindelsernes
fremtidige anvendelser, som har en samlet termisk overferingskapacitet pd 350 MW.

I praksis ath@nger overferingsmulighederne mellem Sjelland og Sverige af forhold i
de tilgrensende net, og den kan derfor veare lavere end den termiske
overferingskapacitet. Mulige foranstaltninger er:

- Et HVDC-kabel mellem Norge og Ustdanmark. En sédan lgsning ville indebeere
en aflastning af blandt andet det svenske overforingssystem.

- Yderligere forsterkning i de tilgreensende net, hvilket ville gge mulighederne for
overforing til og fra Ustdanmark via eksisterende vekselstramsforbindelser i
Oresund.

4. Danmark Vest

For Danmark Vest kan der tenkes flere muligheder for forstaerkningstiltag. Der er
ikke truffet beslutning om nogen af dem, ligesom konsekvenserne i det interne AC-
net ikke er belyst tilstraekkeligt.

Skagerrak pol 4

Overforingskapaciteten mod Norge er p.t. ca. 1.000 MW. Der har vist sig store
marginale nyttevaerdier ved en udbygning af forbindelsen. Tilslutning af en ny pol i
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Jylland kan ske i Tjele eller et andet sted, f.eks. i Idomlund. En ny 600 MW pol vil
formodentlig medfere behov for netudbygning i Jylland, f.eks. en 400 kV-forbindelse
mellem Tjele og Trige. Der vil sandsynligvis ogsé blive behov for netudbygninger i
Norge.

Konti-Skan 3

Overforingskapaciteten mod Sverige er forudsat udbygget til ca. 720 MW senest ér
2005. Der har derudover vist sig stor marginal nytteveerdi ved en yderligere
udbygning af forbindelsen. Tilslutningen af en ny pol i Jylland kan ske i Ferslev eller
et andet sted, f.eks. i Trige. Der kan udbygges med 600 MW uden yderligere behov
for netudbygning i Jylland. Der vil sandsynligvis blive behov for netudbygninger i
Sverige.

Storebaelt

En 300 MW  Storebeltsforbindelse 1 & 2004 indgar som en
planlegningsforudsetning. Udbygges forbindelsen med yderligere en pol, sé der i alt
er en overferingskapacitet pd 600 MW, skal transmissionsbehovet i Jylland og p& Fyn
og pa Sjelland underlegges yderligere analyser.

Overforingskapacitet Jylland-Tyskland

Ved import fra Tyskland er begraensningen p.t. ca. 800 MW. Begraensningen opstar
primeert pa grund af interne flaskehalse i den sydlige del af Jylland og pa Fyn. Den
systemmaessige granse for sydgaende transporter ligger pé ca. 1.400-1.600 MW, men
af hensyn til driftsmeessige reserver er den kortsigtede markedsmeessige veerdi ved
eksport sat til 1.200 MW.

Vindkraftudbygningen i Schleswig-Holstein medferer, at den interne overferingsevne
i det tyske net reducerer eksportmuligheden. Hvis den tyske vindkraftudbygning ikke
ledsages af netforsterkninger, vil det reducere eksportkapaciteten, nar det blaser i
lavlastsituationer, til omkring 300 MW.

Tiltag til udbygning af Tysklandsforbindelsen er saledes athaengig af mulighederne
for at gennemfere netforsteerkninger i det jysk-fynske og det tyske omrade,
markedsfunktionen og reserveforhold. Dette analyseres p.t. i en igangvarende
undersogelse, delvist finansieret af EU og som et samarbejde mellem E.ON Netz og
Eltra. Visse kortsigtede tiltag kan gennemfores, f.eks. ved placering af
tvaerspendingstransformere i Audorf og i 220 kV-station Kasse.

5.  Finland

Tidligere scenarieanalyser har vist, at relevante netforstaerkninger i det finske system
pa langt sigt forst og fremmest afhaenger af produktionsscenarier (gaskraft,
kernekraft, import fra Skandinavien og Rusland). Forskellige forbrugsscenarier har
mest indflydelse pa tidspunktet.
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Snit RAC og RDC mellem Sverige og Finland

Der er en undersogelse i gang vedrerende foreget kapacitet til Sverige. Det kan
medfere en tredje AC-ledning i nord eller et nyt HVDC-kabel i syd, Fennoskan 2
(RDC). Behovet for den tredje ledning er baseret pa systemtekniske overvejelser om,
hvorvidt en ny stor produktionsenhed skal bygges i henhold til miljgscenariet. Udfald
af en stor blok vil veere en dimensionerende fejl i det finske system og vil betyde en
markant begrensning i overforingskapaciteten og driften, i serdeleshed i perioder
med netvedligeholdelse. Afhengigt af enhedens sterrelse (alternativer fra 1.000 til
1.600 MW) kan det blive aktuelt at forsteerke P1-snittet med en ny seriekompenseret
400 kV-ledning (enten en ny 400 kV-ledning i Osterbotten eller en 400 kV-ledning til
erstatning af ledningen Pyhékoski-Petdjavesi-Jimsd pd 220 kV). En ny ledning
forager ogsé eksportkapaciteten, men eftersom eksportkapaciteten i nord begrenses
af en svag dempning af systempendlinger, skal andre tiltag prioriteres og undersoges,
for der pabegyndes ledningsudbygning, vealges feks. konvertering af
serieckompensation i RAC-snittet til styrbare enheder.

Hvis eksporten overhovedet skal prioriteres, virker det mere tillokkende at forege
kapaciteten i RDC-snittet (Fennoskan 2) end at cirkulere el rundt om Bottenviken via
flere snit i bade Finland og Sverige (med tab og eventuelle begransninger i snittet til
folge). Behovet ber dog specificeres nermere (kapacitet, benyttelsestid osv.), for der
kan foretages en lensomhedsvurdering.

Eksportmaessigt aflaster Fennoskan 2 AC-nettet i det sydvestlige Finland, som
effektmessigt er et overskudsomrdde. Men for ogsd at fi fuld importmaessig
udnyttelse af Fennoskan 2, skal AC-nettet ogsa forstaerkes. En passende forsterkning
kan vaere en 400 kV-ledning Ulvila-Kangasala, som ville vaere god ogsd i de
scenarier, hvor produktionskapaciteten forages pad Vestkysten. P& langt sigt — nar den
tekniske levetid er fuldt opbrugt — skal 220 kV-nettet syd ud fra Uleédlven erstattes
med anleg pa 400 kV-spaendingsniveau.

Snit mellem Rusland og Finland

Den eogede import fra Rusland kan ogsd medfere et yderligere behov for
netforsteerkninger. Der arbejdes allerede pé en tredje 400 kV-ledning fra Vyborg til
Kymi samt en ny transformatorstation i Kymi. Dette arrangement indeberer ogsa
synkron kobling af en termisk kraftveerksblok i Skt. Petersborg til det finske net. I
visse scenarier er der antaget en ekstra import fra Kola-omradet til det nordlige
Finland. For at kunne handtere et sadant alternativ kan det ogsd blive aktuelt at
forstaerke det interne snit P1.
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Beskrivelse af markedsforhold pa Baltic Cable, SwePol og Kontek

Herunder folger en kort beskrivelse af de aftaler, der er pa Baltic Cable, SwePol og
Kontek.

Baltic Cable AB er ejer af jevnstremsforbindelsen Baltic Cable, som har en nominel
kapacitet pd 600 MW. Ejere af Baltic Cable AB er Sydkraft, Statkraft Energy Europe
og E.ON Scandinavia.

Ejerne disponerer over den tilgengelige kapacitet. Kapacitet, som ikke udnyttes af
disse, udbydes pé degn- og timebasis til andre akterer. Vilkar og tariffer for denne
anvendelse fremgér af selskabets hjemmeside www.baliticcable.com.

SwePollink AB er ¢jere af jevnstremsforbindelsen SwePollink, som har en nominel
kapacitet pa 600 MW. Ejer af SwePollink AB er Svenske Kraftnit med 51 %,
Vattenfall med 48 % og Polish Power Grid Company (PPGC) med 1 %.

Den tilgeengelige kapacitet kan disponeres pa den svenske side for sterstedelen af en
akter gennem en langsigtet aftale. 50 MW stilles radighed for andre akterer pa
arsbasis 1 henhold til de vilkér og tariffer, der fremgar af selskabets hjemmeside
www.swepollink.se.

Tilgengelig kapacitet kan anvendes af de systemansvarlige Svenska Kraftnit og
PPGC for at udveksle systemtjenester i henhold til geeldende systemdriftsaftale.

Kontek er ejet af Elkraft Transmission og har en samlet nominel kapacitet pa 600
MW begge veje. Heraf er de 50 MW reserveret til systemdrift, saledes at der netto er
500 MW til radighed for kommerciel elhandel begge veje. Der er gamle aftaler pa
forbindelsen:

1) En aftale mellem VEAG og Energi E2 om transport af op til 350 MW syd pa
2) En aftale mellem VEAG og Vattenfall om transport op til 200 MW begge veje.

I lyset af disse aftaler, der er forskellige med hensyn til tidsfrister for anmeldelse,
stiller Elkraft System folgende netto-handelskapacitet til raddighed for markedets

ovrige akterer pd maneds- og dagsauktion:

1) Sydpa: 200 MW minus/plus Vattenfall-handel i syd-/nordgaende retning.
2) Nord pé: 550 MW minus/plus Vattenfall-handel i nord-/sydgaende retning.
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Bilag 1

Kapaciteter pa forbindelserne mellem de enkelte omrader, der er
anvendt i samkoringsberegningerne for ar 2005 (MW)
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Bilag 2

Landsvis energibalance under normalt ar og torar
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Landsvis effektbalance

Balance under drlig maksimalt forbrug modsvarende sandsynligheden en gang
pr. 10. ar.
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Ar 2005

Bilag 3

Varighed af kapacitetsbegransninger for udvekslingen i procent af tiden i
torar (det fjerde toreste ar i perioden 1950-1990)
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Bilag 3

Ar 2005
Varighed af kapacitetsbegransninger for udvekslingen i procent af tiden i
vdddr (det mest nedbersrige dr 1 perioden 1950-1990)
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Bilag 4

Varigheden af flaskehalse i Nordel-systemet ar 2001
Opgorelse af flaskehalse i Nordel-systemet for ar 2001 fra Nord Pools

hjemmeside.
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