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Samfunnsutviklingen forutsetter et sterkere nett. Den vedtatte satsingen pa fornybar kraft gir nettet
nye og store utfordringer. Kravene til forsyningssikkerhet har gkt.

Statnetts langsiktige plan er & etablere neste generasjon sentralnett innen 2030. Dette beskrives
overordnet i Nettutviklingsplanen fra 2011. Strategien er & oppgradere dagens ledninger og stasjoner
fra 300 kV til 420 kV, slik at kapasiteten gkes uten at nye arealer tas i bruk.

Denne rapporten omhandler neste generasjon sentralnett mellom Sauda og Kristiansand. Rapporten
er laget som en konseptvalgutredning, og er beslutningsunderlaget for hvilket konsept Statnett skal
ga videre med i konsesjonsprosessen.

Utredningen er laget for langt p& vei & oppfylle de kommende krav til prosjektutvikling i tidligfase,
beskrevet i Stortingsmelding 14 (2011-2012). Dette er imidlertid en pilot, og vi tar gjerne imot
synspunkter.
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Sammendrag

1. Innledning

Denne konseptvalgutredningen (KVU) omfatter
oppgradering til neste generasjon sentralnett
pa Sor-Vestlandet, omtalt videre som Vestre
korridor. KVUen er underlaget for beslutningen
om hvilket konsept Statnett skal ga videre med i
konsesjonsprosessen.

Vestre korridor er betegnelsen pa sentralnettet
mellom Kristiansand og Sauda. Dette er en viktig korridor
som tilknytter store mengder produksjon til nettet, og
som transporterer kraft til og fra ilandferingspunktene
for mellomlandsforbindelsene i Feda og Kristiansand.

Korridoren bestar i hovedsak av to 300 kV-ledninger
i parallell. En ledning fra 1960 med lav kapasitet med én
leder pr. fase (sékalt simplex-ledning) og én nyere, sterk
ledning med to ledere pr. fase (sékalt duplex-ledning).
For & oke kapasiteten har det lenge veert planer om a
bygge om til heyere driftsspenning for deler av nettet i
denne korridoren.

Basert pa senere ars driftserfaring og nyere analyser
har Statnett anbefalt at nettet fra Kristiansand til Sauda
(Vestre korridor) oppgraderes til 420 kV.

Det er strategisk viktig for utviklingen av
kraftsystemet pa Ser- og Vestlandet at Vestre korridor
blir spenningsoppgradert. En spenningsoppgradering
vil si at eksisterende ledninger blir forsterket. De kan da
tale hayere driftsspenning (akt kraftflyt). Belastningen pa
Vestre korridor er i dag hey, og det forventes at den vil
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oke i fremtiden. Prosjektet er tidskritisk og avgjerende
for mulighetene for sikker drift og for a knytte til ny
produksjon pa Ser- og Vestlandet.
Spenningsoppgradering av Vestre korridor vil legge til
rette for fornybar kraftproduksjon og sikre en balansert
utvikling av kraftsystemet. Med mer vannkraft i det
nordiske systemet bidrar mellomlandsforbindelser til
okt stabilitet i kraftmarkedet, bade i terre og vate ar.
Spenningsoppgradering av Vestre korridor er dermed
en forutsetning for bade fornybar kraftproduksjon og for
ytterligere mellomlandsforbindelser fra Sgrlandet.

Samlet vil spenningsoppgraderingen av Vestre

korridor legge til rette for:

m Sikker drift av nettet pa Serlandet

m Ny fornybar kraftproduksjon

m Fri utnyttelse av kapasiteten pa nye og eksisterende
mellomlandsforbindelser

m Fleksibilitet for fremtidig utvikling — herunder
elektrifisering av petroleumssektoren i Nordsjeen,
forbruksvekst etc

Gjennomferingsstrategien til prosjektet er lagt opp
for & kunne bygge to nye mellomlandsforbindelser i
kommende tiérsperiode.

Lesningen som anbefales, har en forventet
totalkostnad pa om lag 7 mrd kroner. Dette legger til
rette for at betydelig sterre nytteverdier kan realiseres.
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FIGUR 1: KART OVER SORLANDET MED @STRE, MIDTRE OG VESTRE KORRIDOR.
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2.Behov

Dagens utnyttelse av ledningene i Vestre korridor er hay.
Erfaringer de siste arene har vist en mer anstrengt drift
pa Serlandet enn hva som er lagt til grunn i tidligere
analyser. Det er i hovedsak ved stor kraftutveksling
(eksport og import) at belastningen i nettet er hay. Pro-
duksjonen er tidvis sveert skjevt fordelt mellom korri-
dorene ned mot Serlandet med det resultat at Vestre
korridor blir heyt belastet.

Belastningen péa Vestre korridor vil ke som felge av
Skagerrak 4 som er den fierde mellomlandsforbindelsen
til Danmark.

Vestlandet og Ser-Vestlandet har noen av Europas
beste fornybarressurser i form av vind og smakraft,
og det foreligger utbyggingsplaner i starrelsesorden
10-15 TWh. Statnetts vurdering er at smakraften pa
Ser- og Vestlandet er den samfunnsgkonomisk beste
kraftproduksjonen Norge kan bygge ut.

Vestre korridor er avgjerende for & legge til rette for
fornybarsatsingen pa Sar- og Vestlandet. Satsning pa ny
fornybar kraftproduksjon er avhengig av et oppgradert
nett innen 2020.

De planlagte mellomlandsforbindelsene er ogsa
sveert lsnnsomme for samfunnet. Gkt kabelkapasitet
fordrer et sterkt innenlandsk nett. En oppgradert
Vestre korridor er en forutsetning for & tilknytte nye
mellomlandsforbindelser.

Dessuten har store nye oljefunn i Nordsjeen
aktualisert elektrifiseringen av sokkelen. Et robust nett
med god kapasitet legger til rette for morgendagens
behov.

Spenningsoppgradering krever tidvis utkobling og
en viss ledig kapasitet i nettet for & kunne giennomferes.
Med reduserte driftsmarginer er mulighetene for
utkobling imidlertid redusert. Det er derfor viktig a
giennomfere arbeidene sa snart som mulig, og i riktig
rekkefalge.

3.Vurderte alternativer

Statnett har i tidligere studier vurdert alternativer for & oke
kapasiteten pa Serlandet. Forste skritt besto i & etablere
en ny Midtre korridor (egen trasé) giennom Setesdalen,
der en ny 420 kV ledning ble ferdig bygget i 2008. For
a oke kapasiteten videre ble @stre korridor besluttet

HVDC-KABLER (HIGH VOLTAGE DIRECT CURRENT)

bruker likestram med hey spenning. Lange likestremskabler
gir lavere tap enn like lange vekselstramskabler, og brukes
derfor i alle mellomlandsforbindelsene fra Serlandet. HVDC
kabler ma ha omformeranlegg i hver ende av kabelen som
gjer om vekselstrom til likestrem. Omformeranleggene har
ogsa mulighet til & styre bade retningen til stremmen og
mengden strgm som gar i kabelen.
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oppgradert fra 300 til 420 kV, der bygging vil forega frem
til 2014. Ulike konseptuelle lzsninger for Ser-Vestlandet
har ogsé veert vurdert. Blant annet ble det utfert analyser
av varianter av forsterkninger i Sunnhordland og Ser-
Rogaland, inkludert en forbindelse over Boknafjorden.
Felles for de ulike alternativene er at de knytter sammen
store underskuddsomrader, og det gir store utfordringer
for sikker nettdrift. Disse alternativene lgser derfor ikke
behovene for gkt kapasitet med dagens 300 kV-nett i
Sunnhordland og Ser-Rogaland.

Potensialet for fremtidige kapasitetsokninger
gjennom ytterligere okt systemutnyttelse er na
begrenset. Dette skyldes dels at potensialet for
enkle oppgraderingslesninger er realisert, og dels at
driftsrisikoen stiger betydelig med gkende bruk av
systemvern.

Andre vurderte tiltak har veert

= A opprette et eget prisomradet pa Serlandet. Dette
vurderes som et lite egnet virkemiddel ettersom be-
grensningene i korridoren pa Serlandet inntreffer pa
ulike steder i nettet avhengig av driftssituasjonen.

= A bruke avanserte teknologiske komponenter |
kraftsystemet til & styre flyten. Slike komponenter vil
imidlertid vaere krevende & drifte, og vil medfere gkte
energitap i kraftsystemet. Styringen av systemet vil
dessuten bli komplisert, og tiltaket regnes derfor ikke
som godt med tanke pa et robust kraftsystem. Slike
tiltak vil heller ikke oke kapasiteten tilngermet like mye
som det vi oppnar ved & oppgradere nettet.

= A beholde nettet i Vestre korridor som i dag og kun
foreta nedvendige reinvesteringer (nullalternativet)
betraktes ikke som et relevant handlingsalternativ,
pa grunn av etterspersel og dagens utfordrende
drift. Spenningsoppgradering pa et senere tidspunkt
vil veere mer krevende pé grunn av okt kraftflyt i
korridoren og feerre utkoblingsmuligheter.

4. Anbefalt lesning

Ulike varianter av forsterkning av Vestre korridor
har veert utredet siden midten av 1990-tallet.
Oppgradering av Vestre korridor ble omtalt ferste gang
i Nettutviklingsplanen fra 2003, da som et alternativ til
Kristiansand—Holen (Midtre korridor).

Det anbefales en trinnvis utvikling av Vestre korridor,
der de viktigste begrensningene utbedres forst. |
praksis vil trinnene overlappe hverandre noe, samt
at tidspunktene for endelige konsesjoner vil avgjere
fremdriftsmulighetene.

Disse trinnene er hva som skal til av innenlandske
nettforsterkninger for én ny mellomlandsforbindelse.2
For to nye mellomlandsforbindelser krever det i tillegg
nettforsterkninger fra Sauda og videre nordover.3

1 Norge er nd delt opp i fem markedsomrader (prisomréder) for strem. Det gir til dels ulike strempriser i ulike deler av landet, avhengig av tilbud og

ettersparsel i hvert omrade.

2 Denne KVU er ett av flere viktige momenter for valg av strategi for mellomlandsforbindelser.

3 Forsterkning Sauda og nordover behandles i eget prosjekt (KVU).
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Trinn 1

m Spenningsoppgradere slik at det blir én 420 kV-
forbindelse Kristiansand—-Feda-Saurdal-Sauda. Slik
okes kapasiteten i korridoren raskt. Oppgraderingen
innebeerer nybygging av en 420 kV-ledning fra Lyse
via Tonstad til Feda. Deretter vil den eksisterende 300
kV (simplex)-ledningen rives p& samme strekning.

m Ledningene Lyse-Duge og Tonstad (Ertsmyra)-
Solhom oppgraderes til triplex (dvs nybygging og
deretter riving av gammel simplex-ledning), og
Solhom-Arendal oppisoleres, men ledningene driftes
fortsatt pa 300kV.

m Oppgradere av stasjonene Sauda, Saurdal, Lyse,
Tjerhom, og Kristiansand samt etablere av Tonstad
(Ertsmyra) og Feda (Kvinesdal).

m Gir mulighet for gkt fornybar produksjon pa Ser- og
Vestlandet og nedvendig kapasitet for fremtidig nett-
oppgraderinger og revisjoner.

Trinn 2

m Spenningsoppgradere Lyse-Sauda. Dvs. ny triplex-
ledning mellom Lyse og Sauda.

m Fullferelsen av 420KV anlegg i Sauda.

m Gir mulighet for ekt fornybar produksjon pa
Vestlandet ved & legge til rette for hensiktsmessig
utnyttelse av en oppgradering fra Sauda og
nordover. | tillegg muliggjer trinn 2 fri utnyttelse av en
mellomlandsforbindelse til England i Kvilldal.

Trinn 3

m Spenningsheving Solhom-Arendal og etablering av
ny stasjon i Solhom. Tidsmessig er det dermed ikke
mye som skiller ferdigsstillelse av trinn 3 fra trinn 2.

m Det forutsettes her at ny 420 kV ledning mellom
Lyse-Stelaheia blir lasningen for forsterkning av Ser-
Rogaland. Kostnaden for denne forbindelsen er ikke
inkludert. Arbeid med dette prosjektet pagar i regi av
Lyse Elnett AS.

m Denne oppgraderingen gir mulighet for fri utnyttelse
av Tysklandskabel fra Tonstad eller Feda.

m Analyser har vist behov for oppgraderinger
0gséa andre steder i Ser-Norge som folge av okt
overfaringsbehov nord-ser pa Vestlandet. Blant annet
ma det oppgraderes fra Sauda og nordover til 420
kV, men begrensningen kan lgses med prisomréde
som en midlertidig lasning.

5. Losningen pavirker omgivelsene

Ombyggingen slik den er foreslatt, vil pavirke flere
regionale akterer i bransjen. | hovedsak er det
kraftselskapet Sira-Kvina som pavirkes mest. De vil
matte gjere tilpasninger i sine anlegg i flere stasjoner.
Sira-Kvina har gitt positive signaler til planene slik

de er beskrevet i Statnetts nettutviklingsplan. Agder
Energi pavirkes i Feda/@ie og Kristiansand. Statnett
har et pagaende prosjekt sammen med Agder Energi
for & finne lasninger for okt transformeringskapasitet
for & legge til rette for gkt fornybar produksjon og
forbedre forsyningssikkerheten i Vest-Agder. | tillegg
vil Lyse og Statkraft trolig matte gjere endringer i sine
produksjonsanlegg i henholdsvis Lyse og Saurdal.

Spenningsoppgradering av Vestre korridor innebaerer
tiltak som kan pavirke det ytre milioet pa ulike mater. Nye
master og traseer kan gi konsekvenser for landskapet
og miljget. Samtidig vil nye master og traseer fore til at
man kan sanere ledninger som ikke lenger trengs.

Kraftledninger vil pavirke miljget gjennom direkte
inngrep (som arealtap, kollisjonsfare for fugler) og
indirekte virkninger (som f.eks. forstyrrelse og inngrep
i landskapsbildet). Noen av disse virkningene vil veere
langvarige og til stede gjennom ledningens levetid.

Rike kulturminner finnes i flere av dalene, og det ligger
til dels potensiale for nye funn her. Ledninger kan péavirke
slike verdier gjennom at mastene gjer beslag pa areal,
men god detaljprosjektering rundt masteplassering vil
veere et viktig avbetende tiltak.

Med unntak av en del hytter pa strekningen
Kristiansand-Feda—Tonstad er det relativt f& mennesker
som blir direkte berert av de foreslatte lzsningene.
Kraftlinjene gar for det meste i omrader med lav
befolkningstetthet. Viktige unntak, hvor det allerede er
tett dialog, er i Feda, Tonstad, Lysebotn og i Sauda.

6. Samfunnsgkonomi

Vestre korridor er en omfattende investering

En oppgradering av korridoren omfatter 9 transformator-
stasjoner og 500 km ledning som delvis skal rives og
bygges nytt, samt oppisoleres fra 300 til 420 kV. Den
forventede investeringskostnaden er anslatt til omlag
7 milliarder 2012 kroner. Siden dette er et anslag i
tidlig prosjektfase er tallet naturligvis beheftet med
usikkerhet.

Store nytteverdier av & oppgradere Vestre korridor
En oppgradering av Vestre korridor gir sikker drift,
ny fornybar kraftproduksjon og mulighet til & tilknytte
flere mellomlandsforbindelser. Selv om investerings-
kostnaden er stor, gir oppgraderingen betydelig sterre
nytteverdier.

Ved & oppgradere korridoren unngér vi redusert
kapasitet pa dagens mellomlandsforbindelser og
Skagerrak 4. Naverdien av dette er anslatt til 1,5 mrd.
kroner.

Korridoren legger ogsa til rette for utbygging og
transport av ny fornybar kraftproduksjon pa Serlandet.
Ved & forsterke nettet kan det ogséa tilknyttes nye
mellomlandsforbindelser. Naverdien av denne nye
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kraftproduksjonen og én mellomlandsforbindelse er
estimert til 10 mrd. kroner .

Muliggjer oppgradering nord for Sauda

Verdien av ny fornybar produksjon med tilharende nett-
investering pa Vestlandet er i storrelsesorden 5 mrd.
kroner. Dette forutsetter utbygd Vestre korridor. Vestre
korridor legger derfor til rette for & realisere store verdier
pa Vestlandet.

Samfunnsmessig rasjonelt 8 oppgradere

Det er store kostnader ved & bygge korridoren, men
den legger samtidig til rette for at enda sterre gevinster
kan realiseres.

Alternativet med ikke & oppgradere korridoren er
vesentlig déarligere. Selv. om samfunnet slipper store
kostnader ved & bygge, vil det palepe samfunnsmessige
tap som er vesentlig starre.

Ved & oppgradere korridoren kan det realiseres store
mengder ny fornybar kraft pa Serlandet. Vi legger da
ogsa til rette for & handtere det okte kraftoverskuddet
pa Vestlandet. For a tilknytte flere utenlandsforbindelser
er det en forutsetning at Vestre korridor er bygget.

7. Gjennomferingsstrategi/tidsplan

Statnett gnsker & spenningsoppgradere Vestre korridor
i lopet av den kommende 10-arsperiode.

Det er ogsa opprettet en egen nettside for Vestre
korridor-prosjektet. Se www.statnett.no/Prosjekter/
Vestre-korridor.

8. Risikovurdering

Risikoen for feil valg av konsept vurderes som begren-
set. Hovedelementene i risikovurderingen dreier seg
derfor primeert om gjennomferingstid og kostnad.

De viktigste faktorene for tidsusikkerhet er:

m Konsesjonsprosessen. Usikkerheten knyttet til kon-
sesjon og klagebehandling er vesentlig. Samfunns-
prosessen mellom Statnett, myndigheter, berorte
grunneiere og andre interessenter er viktig.

m Ressurstilgang. Oppgraderingen av Vestre korri-
dor er ett av flere viktige prosjekter Statnett jobber
med & realisere. Behovet for & utnytte eksterne
ressurser vurderes som stort. Prosjektet vil med-
fare betydelige leveranser av materiell og tjenester.
Det vil i praksis veere begrensinger i produksjons-
kapasitet, og tilgang pa kompetent personell
for ledelse, prosjektering og montasie.

m Utkoblinger krever marginer i kraftsystemet. Nettet
er hoyt utnyttet i dag, og mulighetene for utkobling
vil avhenge av driftssituasjonen i de neermeste arene.

o

Utkoblinger er nedvendige for a gjennomfare
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betydelige deler av ombyggingsjobben.

Hvis Lyse—Stolaheia ikke realiseres, ma Dugeringen
(Lyse—Duge—Roskrepp-Kvinen-Solhom) oppgraderes
til 420 kV for & sikre fri drift av en ny mellomlandsfor-
bindelse fra Tonstad/Feda. Dette vil medfere en ekstra-
kostnad i sterrelsesorden 1 mrd. kroner.
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Bakgrunn for konseptvalg- / / /
utredningen samt mandat

Bakgrunn for konseptvalg-

utredningen samt mandat

1.1 Historikk og bakgrunn for prosjektet

Statnett har de siste arene gjennomfert flere studier av
nettforsterkningsbehov pa Ser- og Vestlandet. System-
studier fra 2008 og 2009 gav grunnlag for en
konseptbeslutning om kapasitetsokning i Ostre og
Vestre korridor. Denne ble gjort i 2009. Vestre korridor
ble konseptbesluttet spenningsoppgradert pa
strekningen Kristiansand-Feda—Tonstad-Lyse—Farre-
Saurdal. 12011 gjorde Statnett to nye kraftsystemstudier,
henholdsvis Serlandsstudien og Ser-Norgestudien.

En av konklusjonene fra Sgrlandsstudien var at flere
mellomlandsforbindelser og et sterkere innenlandsk
nett har konsekvenser for kraftflyten langt utenfor
Serlandet. Det var dermed behov for en ny studie som
sé pé forsterkningsbehovet i hele Ser-Norge, avgrenset
til nettet ser for Viklandet i Mare og Romsdal, og Ser-
Norgestudien 2011 ble da utfort.

| studien ble det vurdert forsterkningsbehov i 300 kV-
0g 420 kV-nettet for en kabel tilknyttet Kvilldal, Feda/
Tonstad, Tveiten eller Samnanger. Sar-Norgestudien
verifiserer funnene fra Serlandsstudien, og viser i tillegg
hvilke tiltak som ma til utenfor Serlandet. Studien
vurderer ogséd om hvorvidt prisomrader kan avhjelpe til
alle tilttakene er pé plass.

Serlandsstudien og Ser-Norgestudien viser et stort
behov for & forsterke Vestre korridor. Resultatene fra
disse studiene ligger til grunn for behovsanalysen og
alternativanalysen i denne rapporten.

1.2. Mandat - KVU ma utarbeides

| 2009 ble deler av Vestre korridor konseptvalgt.
Korridoren skulle sikre sikker drift med dagens
mellomlandsforbindelser, og legge til rette for ny
kabelkapasitet fra Serlandet.

De ekstra tiltakene som studiene anbefaler lagt til
prosjektet Vestre korridor, er omfattende og vil doble
kosthaden sammenlignet med konseptbeslutningen i
2009. Dette utgjer en vesentlig forskjell fra prosjektet
som ble konseptbesluttet.

Overordnet mandat: Det skal gjennomfares
en ny konseptvalgutredning basert pa senere ars
systemanalyser for & sikre at kraftnettet pa Serlandet er
dimensjonert til & handtere den fremtidige utviklingen.

1.3. Mandat - avgrensing av KVU

Utredningen vurderer tiltak for & ivareta sikker drift pa
Serlandet. Utredningen skal ikke se pa begrensninger
og tiltak utover Serlandet. (Serlandet er avgrenset i nord
av Sauda—Holen-Rad.)

Utredningen ser pa dagens nett og Skagerrak 4. |
tilegg ses det pa forventet fremtidig utvikling. Her inngér
spesielt forventninger om gkt fornybar produksjon og
Statnetts planer for ytterligere mellomlandsforbindelser.

Dessuten tar utredningen for seg hvordan man kan
oke effektiviteten i utnyttelse av dagens nett, og hvordan
man kan gjere mindre og sterre investeringer for & oke
overfaringskapasiteten.

Spenningsoppgradering har prioritet foran nye
ledninger i nye traseer.

Vestre korridor er tidvis fullt utnyttet i dag, og
utkoblinger er vanskelig. Utredningen skal ikke bare
komme opp med en endelig sluttlesning, men vurdere
gjennomferbarheten til de ulike tiltakene. Utredningen
skal komme frem til en anbefalt trinnvis utvikling for
sentralnettet pa Serlandet frem til 2021.

Utredningen skal basere seg pa analyser giennomfert
av Statnett de siste arene, spesielt Ser-Norgestudien
2011 og Serlandsstudien 2011, men ogsa Saor-
Vestlandsstudien 2009, Vestlandsstudien 2011 og

VESTRE KORRIDOR

Vestre korridor er én av tre nettforbindelser mellom Serlandet
og resten av Ser-Norge. Se figur 1. Som figuren viser, strekker
Vestre korridor seg fra Sauda i nord til Feda og Kristiansand
i ser. Korridoren bestar i hovedsak av to ledninger i parallell:
En simplex-ledning med lav kapasitet , og en nyere, sterk
duplex-ledning.

OSTRE KORRIDOR

Ostre korridor er strekningen Kristiansand-Arendal—
Porsgrunn—Rad. Det er gitt konsesjon pa strekningen
Kristiansand-Arendal-Bamble, og det er sendt konsesjon for
Bamble-Red. Korridoren forventes ferdigstilt i 2014.
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Serlandsstudien 2008.
@stre korridor er forutsatt oppgradert, og inngéar
derfor ikke i utredningen.

1.4. Rammer for utredningen

Flere lover, forskrifter, nasjonale og internasjonale
forpliktelser legger faringer for konseptvalget. Nedenfor
folger en oversikt over de viktigste rammebetingelsene
for konseptvalget. Betydningen av de ulike
rammebetingelsene vil variere over prosjektets levetid.

1.4.1. Nasjonale lover og forskrifter
Statnetts virksomhet reguleres av en rekke nasjonale
lover og forskrifter, der energiloven er mest sentral.
Energilovens formal er & «sikre at produksjon, om-
forming, overfaring, omsetning, fordeling og bruk av
energi foregar pa en samfunnsmessig rasjonell mate».
Herunder «skal det tas hensyn til allmenne og private
interesser som blir berort», if § 1-2.

| Ot.prp. nr. 62 (2008-2009) «Om lov om endringer
i energiloven» uttales det at man med samfunnsmessig
rasjonelt og samfunnsgkonomisk lannsomt legger til
grunn det samme. Bade kostnads- og nytteelementer
som kan males i kroner, og elementer som ikke
kan verdsettes pa en effektiv og allmenn akseptert
(ekonomisk) méate, ma vurderes. Energilovens formal er
relevant for Statnetts virksomhet blant annet ved at den
ligger til grunn for NVE og OEDs vurdering og innvilgelse
av konsesjoner.

1.4.2. Internasjonale foringer og forpliktelser
EU har vedtatt et nytt fornybardirektiv 2009/28 som
fremmer fornybar energi. Direktivet er E@S-relevant
og trédde i kraft i Norge 20. desember 2011. Norge
skal, som en folge av dette, innen 2020 na en fornybar-
prosent pa 67,5. | direktivet vektlegges behovet for
utbygging av nettet for & imetekomme ny fornybar
kraftproduksjon.

Lov om el-sertifikater ble vedtatt i april 2011,

SYSTEMVERN
Systemvern er smarte brytere som gjer automatiske inngrep
i kraftsystemet etter at det har oppstétt en feil. P& den maten
unngér man at hele systemet kollapser. Systemvernet oker
derfor overferingskapasiteten uten at man méa bygge nye
ledninger. Inngrepene kan vaere reduksjon av flyt pa mellom-
landsforbindelser eller utkobling av nettkunder. For eksempel
kan et systemvern koble ut forbruk like etter at en linje har falt
ut for & unnga at andre linjer blir overbelastet.

To typer systemvern er produksjonsfrakoblingsvern (PFK) og
belastningsfrakoblingsvern (BFK). PFK kobler automatisk ut
produksjon ved en feil, mens BFK automatisk kobler ut forbruk.

og fra 1. januar 2012 har Norge og Sverige et felles
elsertifikatmarked. Méalet er at det felles markedet skal
gi ny elproduksjon péa 26,4 TWh basert pa fornybare
energikilder i Norge og Sverige til sammen innen
2020. Samarbeidet med Sverige vil forutsette at Norge
giennomfarer direktiv 2009/28/EC (fornybardirektivet).
Etter dette direktivet skal landene ha bindende maél for
hvor stor del av energiforbruket som skal dekkes opp

PRISOMRADER

Prisomrédene, eller Elspotomrédene er markedsomréder for
anmeldinger av kjgp og salg av kraft pa bersen. Dette vil si
at anmeldinger om kjep og salg av kraft skal gjeres spesifikt
for hvert elspotomrade for hver time det kommende deg-
net. Prisen blir altsd ikke regulert av myndighetene, men er
et resultat av den etterspersel og det tiloud péa kraft for dette
markedsomradet som blir meldt inn til kraftoersen.
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med fornybar energii 2020. Direktivet &pner for & benytte
samarbeidsmekanismer slik at et land kan finansiere
utbygging i andre land for & n& fornybarandelen.
Lovforslaget fastsetter el-sertifikatkvoter som legger
opp til at norske forbrukere skal ettersparre 13,2 TWh
el-sertifikater i 2020.

En annen internasjonal ramme for Statnetts
virksomhet er den Nordiske Systemdriftsavtalen.

SIMPLEX OG DUPLEX

Simplex-ledninger har en leder for hver av de tre fasene slik at
ledningen til sammen bestar av tre ledere. Duplex-ledninger
har to ledere per fase slik at ledningen har seks ledere, mens
triplex-ledninger har tre leder per fase slik at det til sammen er
ni ledere. Flere ledere gir bedre overferingskapasitet, mindre
tap og et sterkere nett, men ledningen blir tyngre og krever
kraftigere master.

* Bakgrunn for konseptvalg-
: utredningen samt mandat

Avtalen skal sikre at det nordiske kraftsystemet har en
tilfredsstillende sikkerhet og kvalitet, og stiller en rekke
krav til driften av sentralnettet.

STATNETTS SPENNINGSOPPGRADERINGSPROGRAM

Det er rasjonelt & utnytte eksisterende traséer best mulig
for Statnett planlegger nye ledninger. Ved spennings-
oppgradering fra 300 til 420 kV kan det oppnas betydelige ka-
pasitetsekninger i det norske nettet uten nye inngrep. Statnett vil
de kommende &rene satse stort p& oppgradering av 300 kV
ledninger og stasjoner til 420 kV standard. P& lengre sikt vil de
fleste av dagens 300 kV anlegg bli bygget om og drevet med
420 kV spenning. Sentralnettet bestér av ca 2700 km med
420 KV ledninger og ca 4800 km med 300 kV. Spennings-
oppgradering gir i seg selv ca 40 prosent gkning av termisk
kapasitet pa hver enkelt ledning, og sammen med tempera-
turoppgradering kan gkningen bli rundt 80 prosent



1.4.3. Statnetts vedtekter og retningslinjer
Forméalsparagrafen, § 2 i vedtektene til Statnett, setter
rammer for Statnetts virksomhet:
«Statnett er systemansvarlig i det norske kraft-
systemet. Foretaket skal ha ansvar for en samfunns-
okonomisk rasjonell drift og utvikling av det sentrale
overfaringsnettet for kraft.»

| Statnetts interne retningslinje «Policy om Statnetts
verdigrunnlag» er Statnetts vedtektsfestede hoved-

formal viderefert og presisert:
«1. Forsyningssikkerhet — Statnett skal sikre kraft-
forsyningen gjennom et nett med tilfredsstillende
kapasitet og kvalitet.
2. Verdiskapning — Statnetts tjenester skal skape
verdier for vare kunder og samfunnet.
3. Klima — Statnett skal legge til rette for realisering
av Norges klimamal.»
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1.5. Overordnede samfunnsmal
- en rettesnor for prosjektet

kraftmarkedet, bade i tarre og vate &r.

De overordnede samfunnsmalene er rettesnor for hele  Samfunnsmail:

prosjektet. Fornybardirektivet er vedtatt innfort. Dette vl m Prosjektet skal legge til rette for sikker drift p& Ser-

medfere at Norge og Sverige skal bygge ut til sammen landet.

26,4 TWh fornybar kraft frem til 2020. Statnetts vurdering = Prosjektet skal legge til rette for fornybar kraft pa Ser-

er at den mest samfunnsgkonomisk lsnnsomme kraften og Vestlandet.

Norge kan bygge ut, er smakraft pa Ser- og Vestlandet.  m Prosjektet skal sikre stabiliteten i kraftmarkedet ved 8
Med mer kraftproduksjon i det nordiske systemet legge til rette for ytterligere mellomlandsforbindelser.

bidrar mellomlandsforbindelser til & sikre stabilitet i
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Vestre korridor er én av tre ledningsforbindelser mel-
lom Serlandet og resten av Sar-Norge. Se figur 1. Som
figuren viser, strekker Vestre korridor seg fra Sauda i
nord til Feda og Kristiansand i ser. Korridoren bestar i
hovedsak av to ledninger i parallell: En simplex-ledning
med lav kapasitet, og en nyere, sterk duplex-ledning. |
Kristiansand er det tilknyttet tre likestramsforbindelser
over Skagerrak til Jylland, og fra Feda gar det en like-
stremsforbindelse til Nederland.

| dette kapittelet har vi lagt vekt pa & beskrive behovene
drevet av & gjore noe med Vestre korridor. Disse er:

m okt forsyningssikkerhet pa Serlandet

m legge til rette for fornybar kraftproduksjon

m hoy utnyttelse av dagens kabler og ny Danmarks-
forbindelse (SK4)

tilretteleggelse for videre oppgraderinger, herunder
on- og offshorebasert industrivirksomhet

Behovene defineres vanligvis inn i felgende kategorier:

Problemer som ma lgses:
m Dagens belastning pa Vestre korridor er hgy med
mange utfordringer i systemdriften.

Figur 1: Kart over Serlandet, @stre, Midtre og Vestre korridor.

m Belastningen pa Vestre korridor vil ake som falge av SK4.

m Ny fornybar produksjon pa Vestlandet og pa Serlandet
krever nettforsterkninger i Vestre korridor.

m Kkt kabelkapasitet fordrer et sterkt innenlandsk nett,
0g en oppgradering av Vestre korridor.

Muligheter som kan realiseres:

m Et styrket nett vil legge til rette for innfasing av mer
ny fornybar produksjon og flere kabelforbindelser til
utlandet med de gevinster det vil gi.

| resten av kapittelet forklares dette behovet naermere.

2.1. Behov for & oppgradere Vestre
korridor

Det er mye vannkraftproduksjon som fares inn pa net-
tet i Vestre korridor. | Tonstad, Kvilldal og Saurdal ligger
store kraftverk med stor reguleringskapasitet, i tilegg er
det flere store kraftverk langs korridoren.

2.1.1. Det er storst belastning i eksportsituasjoner
Produksjonsmensteret i Norge har endret seg mot det
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mer ekstreme de siste arene. Et typisk menster er at
nar prisene er hoye, er det stor produksjon og full
eksport pa mellomlandsforbindelsene. | motsatt fall, nar
prisene er lave, kan produksjonen stoppe helt opp og
store deler av forbruket dekkes av import.

Det er i hovedsak ved stor eksport at situasjonen er
anstrengt. Ett av hovedproblemene er at flyten mellom
Dstre, Midtre og Vestre korridor er skjevfordelt som felge
av at store deler av produksjonen ligger pé Vestlandet,
mens forbruket ligger pa Jstlandet. Dermed belaster
eksportsituasjonen den vestlige delen av nettet mest.
Dette er illustrert i Figur 2.

Ved import i perioder med lav belastning er det
problemer knyttet til lav kortslutningsytelse4. Det er
tidligere besluttet & installere en ny fasekompensator i
Feda for & bedre pa dette.

2.1.2. Simplex-ledningene begrenser kraftflyten

Forbindelsen mellom Lyse og Tonstad er den mest

begrensende i Vestre korridor. Ved utfall av Midtre

korridor (Holen—-Brokke—Kristiansand) vil flyten oke i

Vestre korridor, og dermed overbelaste Lyse—Tonstad. |

lengre perioder med hay eksport kan forbindelsen veere

begrensende selv ved intakt nett. Begrensningen kan

pavirke hvor mye som kan transporteres pa kablene.
Det er i tillegg en rekke andre begrensende snitt® i

Vestre korridor, og seerlig simplex-ledningene begrenser

overfaringskapasiteten. De begrensende ledningene er

mellom:

m Lyse og Tonstad

Solhom og Tonstad

Lyse og Duge

Tonstad og Feda

L ke )
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Det er behov for & fierne begrensningene fra simplex-
ledningene slik at den termiske overferingskapasiteten®
oker i Vestre korridor.

2.1.3. Begrensningene medfarer store kostnader
og kan redusere eksportkapasiteten
Avhengig av flyt- og produksjonsfordelingen i nettet er
det varierende hvilke snitt som begrenser overforings-
kapasiteten fra Ser-Norge til Serlandet. Dette styrerisintur
overfaringskapasiteten pa mellomlandsforbindelsene.

Nar det oppstér uforutsette flaskehalser i nettet, ma
Statnett spesialregulere produksjonen pa Serlandet og/
eller kigpe tilbake kraft fra Danmark. De siste arene har
det ved flere tilfeller vaart behov for & kjgpe tilbake starre
kraftvolumer fra Danmark ved intakt nett, noe som
medfarer store kostnader for alle norske nettkunder.

Det er ikke alltid mulig & kjgpe tilbake kraft for & aviaste
flaskehalsene tidsnok. Det ma derfor vaere tilgjengelig
kapasitet til & regulere opp produksjonen pa Serlandet
for & handtere feil i nettet. Dersom slike ressurser ikke
er tilgiengelige, finnes det ikke andre virkemidler for &
opprettholde sikker drift. Overferingskapasiteten pa
mellomlandsforbindelsene mé derfor reduseres.

Det er behov for at de begrensende snittene inn
til Serlandet blir mer robuste for variasjoner i flyt og
produksjon, og at flaskehalser inntreffer sjeldnere.

2.1.4. Redusert kapasitet pa kablene i revisjons-
og ombyggingsperioder

Revisjoner og ombygginger medferer utkoblinger i
nettet, noe som svekker overfaringskapasiteten.
Det er derfor krevende & gjennomfare revisjoner og
ombygginger nar nettet i utgangspunktet er hoyt

-
-

Figur 2a: Trender i effektflyten med dagens kabler for ostre, midtre og vestre korridor: dag (eksport)

4 Kortslutningsytelse er et mal pa kraftsystemets robusthet for feil, malt i ett gitt punkt. Hvis kortslutningsytelsen er hay, er nettet robust.

5 Et snitt bestar av flere ledninger, der utfall av en ledning vil fore til okt flyt p& den/de andre

6 Jo mer strom en ledning overforer, jo varmere blir den. Termisk overferingskapasitet er mengden strem en ledning kan overfare fer den blir sa varm at
den kan bli edelagt. Gamle ledninger har lavere termisk overfgringskapasitet enn nye ledninger.
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belastet. | mange tilfeller er det behov for a legge
betydelige restriksjoner pé eksportkapasiteten pa
mellomlandsforbindelsene for & fa gjennomfort
revisjonene. Det kan derfor vaere krevende & f& koblet

ut anlegg for nadvendig vedlikehold.

2.1.5. Det svake nettet gjor det utfordrende &
holde spenningen stabil

Det svake nettet pa Ser-Vestlandet gjor det
utfordrende & tilfredsstille kravene til spenningsniva.
Det er i dag problemer med bade for heye og for lave
spenninger i Vestre korridor, i tillegg til at det er store
spenningsvariasjoner rundt timeskift hvor kablene
ramper (skifter overferingsniva).

| situasjoner med hoy flyt kan spenningen bli for lav.
Det kan fare til spenningskollaps og maerklegging av et
starre omrade. Ved & forsterke nettet vil spenningsfallet
bli mindre, og dermed reduserer man risikoen for
merklegging.

Problemene med hgy spenning inntreffer saerlig
om sommeren. For hgye spenninger vil kunne
skade komponenter i systemet. For a avhjelpe dette
problemet holder Statnett pé & installere utstyr, som
vil gjore det mulig & holde spenningene innenfor gitte
spenningsgrense.

2.2. Belastningen vil bli storre med okt
kraftoverskudd
Fram mot 2020 forventer vi en netto okning

i kraftoverskuddet i Norden, noe som vil oke
nettoeksporten. Dermed vil det bli en storre flyt i

>
>
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nettet, fra de regionale overskuddsomradene til
mellomlandsforbindelsene.

2.2.1. Etablering av ny produksjon gker flyten i

nettet

Ny kraftproduksjon pavirker overfaringsbehovet pa flere

maéter:

m Det blir et storre overskudd som skal transporteres
ut, og en staerre andel av tiden vil dermed ga med til
eksport.

m Mye ny produksjon vil trolig etableres der
potensialet er, og det er et stykke fra bade forbruks-
sentrene og mellomlandsforbindelsene. Disse
nyetableringene vil gke flyten fra nord til ser i nettet.

m En stor del av den nye produksjonen er smakraft
som har betydelig sesongvariasjon i overferingsbe-
hovet. Smakraften produserer mye i perioder med
hovyt tilsig, som var og sommer, mens i perioden med
heyest forbruk, fra desember til februar, produserer
smakraften sveert lite. Dermed far overskuddet og
overfaringsbehovet en sterkere sesongkomponent.

2.2.2. Vi forventer gkt kraftoverskudd pa Ser- og
Vestlandet
Innfaringen av el-sertifikater gir insentiver til & bygge ut
ny fornybar kraftproduksjon i Norge og Sverige. Mélet
er & etablere 26,4 TWh arlig produksjon frem til 2020.
Ny fornybar kraftproduksjon vil komme i omrader
med ubenyttede vann- og vindressurser. Til sammen
er ressurstilgangen mye sterre enn malsetningen om
26,4 TWh ny fornybar kraft. @konomiske, miljigmessige
og tekniske forutsetninger vil derfor bestemme hvor

Toylorklaring
S {7ty g ke

Figur 2b: Trender i effektflyten med dagens kabler for gstre, midtre og vestre korridor: natt (import)
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utbyggingen skjer, deriblant hvor det er ledig kapasitet
i nettet.

Generelt sett har smakraft i Norge lavere
utbyggingskostnad enn vindkraft. Vi forventer derfor en
betydelig utbygging av smakraft, og mye av utbyggingen
kommer trolig pé& Vestlandet. Det er sgkt om eller gitt
konsesjon til ca 4 TWh vannkraft og ca 3 TWh vindkraft
pa Vestlandet.

Lenger sar, i Ser-Rogaland og i Agder, er det gitt
konsesjon til ca 900 MW vindkraft og ytterligere 3700
MW er til behandling. Her foreligger det ogsé omfattende
planer om bade smakraft og staerre kraftverk. Totalt er
ca 1000 MW vannkraft planlagt og meldt.

| Ser-Norge-prosjektet konkluderte vi med at det
er behov for tiltak i Ser-Norge for & handtere det okte
kraftoverskuddet. @kningen i kraftoverskuddet pa
Vestlandet innebaerer seerlig behov for tiltak i Vestre
korridor. Det gkte kraftoverskuddet her vil medfare
sterre eksport, slik at bade sterrelsen pé flyten og tiden
med anstrengte driftssituasjoner vil vokse.

2.3. Flere mellomlandsforbindelser fra Sor-
og Sor-Vestlandet vil oke belastningen i
hele nettet

Flere mellomlandsforbindelser fra Serlandet vil gke
belastningen av og overferingsbehovet i Vestre korridor.
Behovet avhenger til en viss grad av hvor de nye kablene
tilknyttes nettet.

Mellomlandsforbindelser pavirker flyten,
__/'
-
]

Figur 3: De rode pilene viser hovedflytmonster i eksport. en
kabel i kvilldal pavirker denne flyten slik de gronne pilene
viser.

produksjonen og prisen i hele det nordiske kraft-
systemet. Virkningen pa flyten vil vaere sterst nasrmest
ilandferingspunktet for en ny mellomlandsforbindelse,
men effekten kan ogsa vaere betydelig lenger borte.

Storre overforingskapasitet fra Serlandet forer til at
mer av den regulerte vannkraftproduksjonen utnyttes
for fullt ved eksport, mens produksjonen stér, eventuelt
pumper vann opp i magasinene, ved import. Det gir
okt flyt mellom de enkelte magasinverkene, kablenes
landingspunkter og store forbrukssenter.

For at nettet skal veere i stand til & handtere
den gkende nord-ser-flyten, mé vi starte med &
oppgradere nettet i ser der flyten blir sterst. Det betyr
at vi ma prioritere & forsterke Vestre korridor, for vi
spenningsoppgraderer resten av Vestlandet, og at vi
starter spenningsoppgraderingen av Vestlandet fra
Sauda.

2.3.1. Starre behov for tiltak nar Skagerrak 4
settes i drift i 2014
Belastningen i Vestre korridor vil gke nér Skagerrak 4
(SK4) settes i drift. SK4 vil ogsé gjere dagens spen-
ningsproblemer i Stavangeromradet mer fremtredende.
Med dagens nett og O@stre korridor spennings-
oppgradert til 420 kV, kan de spenningsmessige og
termiske forholdene begrense eksportutvekslingen
ved intakt nett med ca 400 MW. Begrensningene kan
inntreffe bade om sommeren og vinteren, og er anslatt
til & gjelde opp mot halve aret.
| revisjonsperioder eller ved ugunstig utfall kan

Figur 4: De rode pilene viser hovedflytmenster i eksport.
en kabel i tonstad/feda pavirker denne flyten slik de gronne
pilene viser.
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denne begrensingen bli betraktelig sterre.

Utfordringene i revisjonsperioden vil ogsa gjelde
dersom nettet oppgraderes og det er behov for
utkobling av ledninger.

2.3.2. Kabel tilknyttet Kvilldal gir okt behov for
nettkapasitet mellom Sauda og Lyse

Figur 3 viser hvordan en kabel i Kvilldal pavirker flyten
i omradet i en typisk eksportsituasjon. Flyten generert
av kabelen kommer i tillegg til det eksisterende
flytmansteret, som ogsé gar serover ved eksport.

Ved import vil flyten sarover pa Vestlandet reduseres
og flyten @stover mot Oslo-omréadet oke. Flyten
nordover i Vestre korridor, som skyldes import pa de
andre kablene, vil avta noe.

En kabel tilknyttet Kvilldal vil gke flyten fra Vestlandet
til Sauda og videre til Kvilldal. Ledningen Sauda-Lyse vil
her veere begrensende sammen med Sauda-Saurdal.

2.3.3. Kabel tilknyttet Feda/Tonstad gir okt behov
for nettkapasitet i hele Vestre korridor
En kabel i Feda/Tonstad vil farst og fremst forsterke den
skjeve flytfordelingen vi har pa Serlandet i dag. Flyten
i de andre korridorene pa Serlandet vil ogsé oke, men
ikke i samme grad. Figur 4 viser hvordan en kabel i
Feda/Tonstad prinsipielt vil pavirke flyten ved eksport.
Med en kabel i Feda/Tonstad, vil flere ledninger ser
for Lyse veere termisk begrensende, i tillegg til at det vil
vaere problemer med spenningsstabilitet.
Som for en kabel i Kvilldal, er det ogsa behov for
tiltak i nettet mellom Sauda og Lyse.

2.3.4. To kabler gker forsterkningsbehovet ytterligere
Overlastene og spenningsproblemene i Vestre korridor
oker ytterligere dersom det tilknyttes en ny kabel i bade
Kvilldal og Feda/Tonstad. Det dukker imidlertid ikke opp
nye behov utover de som allerede er omtalt.

2.4. Reinvesteringstidspunkt neermer seg

De forste simplex-ledningene og tilhgrende
stasjonsanlegg ble satt i drift i perioden 1965-1970,
mens duplex-ledningene kom rundt 1980. Levetiden
pa en ledning er normalt ca. 70 &r, mens levetiden
pa kontroll- og apparatanlegg er betydelig lavere, i
sterrelsesorden 20-40 ar.

Det er behov for & bytte kontrollanlegg og andre
stasjonskomponenter i flere stasjoner i lopet av de
neste ti &rene, blant annet i Lyse, Forre og Saurdal.
Reinvesteringsbehovet vil naturlig nok gke med tiden,
ettersom levetiden til kontroll- og stasjonsanlegg
neermer seg slutten.

Behov /

v

2.5. Elektrifisering av norsk sokkel
fordrer et sterkere nett

Elektrifisering av norsk sokkel innebasrer &
benytte strom fra land i stedet for gassturbiner pa
installasjonene. Vestlandet og Serlandet ligger neert
mange av petroleumsforekomstene i Nordsjeen, og
en elektrifisering av disse installasjonene vil
oke belastningen pa nettet. Lista er ett aktuelt
elektrifiseringsuttak. For & ha mulighet til & realisere
dette, ma nettet i Vestre korridor vaere sterkt nok til &
handtere et slikt forbruksuttak i alle driftssituasjoner.

Det er stor aktivitet knyttet til bruk av strom fra land til
offshorenaeringen. Utsirahayden er blant omradene det
er aktuelt & forsyne med kraft fra land i tiden fremover.
En slik kraftforsyning vil gi @kt behov for et sterkere nett
nord-ser langs kysten.
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Mal og muligheter

3.1. Samfunnsmal: Sikker drift og et stabilt
kraftmarked

| behovsanalysen i kapittel 2 gjorde vi rede for at det i
lopet av de siste arene har veert svaert krevende drifts-
situasjoner i kraftsystemet pa Serlandet. Den krevende
situasjonen vil forsterkes som falge av mer ny fornybar
kraftproduksjon og ytterligere mellomlandsforbindelser.
For & drifte nettet og mellomlandsforbindelser er det
satt krav il bl.a. kortslutningsytelse og spenningskvalitet.
Samfunnsmal nummer én er derfor sikker drift og
overholdelse av kravene som er satt. Behovsanalysen
viste dessuten at ny fornybar produksjon styrker behovet
for okt nettkapasitet. Flere mellomlandsforbindelser gir
ogsé behov for mer nettkapasitet. Bade ny fornybar
energi og Vytterligere kabler til utlandet vil gi okt
verdiskapning. Samfunnsmal nummer to er & legge til
rette for denne verdiskapningen.
m Prosjektet skal legge til rette for sikker drift pa Ser-
landet.
m Prosjektet skal legge til rette for fornybar kraft pa Ser-
og Vestlandet, og sikre stabiliteten i kraftmarkedet ved
alegge til rette for ytterligere mellomlandsforbindelser.

3.2. Effektmal: Kapasitet i nettet for nye
behov

Effektmélene skal bygge opp under samfunnsméalene.
Effektmal:
1. Prosjektet skal sarge for nok kapasitet i nettet pa
Serlandet for sikker drift, ogsé ved revisjoner.

2. Prosjektet skal sarge for tilstrekkelig nettkapasitet
p& Serlandet til & realisere forventet ny
fornybar produksjon i Ser-Norge.
¢ Basert pa planene anslar vi forventet ny

fornybar produksjon til ca 10 TWh i Ser-Norge.

3. Prosjektet skal muliggjere Statnetts strategi om
en mellomlandsforbindelse til Tyskland og en
til England.

* Med dette mener vi kapasitet tilsvarende to
kabler pa inntil 1400 MW hver.

7 Dette fordrer at det er minst 2 ledere pr fase.

3.3. Muligheter som er vurdert

Det er en rekke konseptuelle lgsningsvarianter som
kan vaere aktuelle for a lgse problemene og nd malene.
Serlandsstudien gjorde en vurdering av ulike konsepter
(tiltak) for & avhjelpe de behov som er beskrevet. Videre
skisseres disse mulighetene. | kapittel 5 droftes kort
hvilkke muligheter som er relevante & ga videre med
basert pa de mél og krav som er formulert i KVUen.

3.3.1. Investeringer i nett

@kning av overferingskapasiteten og & gjeore nettet
mer robust, kan gjennomferes ved ordinaere
nettinvesteringer. Dvs. at nettet forsterkes enten ved
a bygge nye linjer eller ved spenningsoppgradering
av eksisterende linjer. Nye linjer bygges med 420 kV-
standard og normalt med linetype triplex Grackle
(tre ledere pr. fase). Ved spenningsoppgradering
heves spenningen péa eksisterende ledninger fra 300
til 420 kV.7 Om ledningene ikke kan oppgraderes,
bygges det nye ledninger til erstatning for de gamle.
Spenningsoppgradering innebasrer ogséa ombygging av
stasjoner fra 300 til 420 kV.

3.3.2. Styrbare komponenter for & redusere

begrensningene

Skjevfordeling av flyten gir begrensninger i overferings-

kapasiteten. Det er relevant a sparre seg hvordan den-

ne skjevfordelingen kan unngas, eller i det minste redu-

seres, slik at begrensningene ikke blir like omfattende.

Tenkbare tiltak for & redusere begrensingen:

m seriereaktor i Vestre korridor

m seriebatteri p& 420 kV-ledninger i Midtre- og Jstre
korridor

m fasevridertransformator

3.3.3. Lokal spenningsstotte for bedre stabilitet
Spenningsstabilitet ved hey overfering inn mot Serlandet
er pavist & vaere et viktig begrensende element for flyten
inn mot Serlandet og dermed ogsé for mulig eksport. Et
naturlig tiltak i s& méte er okt spenningsstotte i omradet.
Dette kan veere i form av passive komponenter som
kondensatorbatteri, SVC, eller roterende maskiner
(fasekompensatorer).



3.3.4. Eget prisomrade pa Serlandet

Prisomrader skal gi signaler til akterene i kraftmarkedet
slik at de tilpasser seg de fysiske begrensingene som
finnes i nettet. Prisomrader er derfor et virkemiddel for
a styre kraftflyten og serge for sikker drift og bidra il

forsyningssikkerhet.

P4 grunn av begrensninger i nettet, kan det oppstéa
enkelte betydelige flaskehalser. Markedet lgser da
problemet ved at prisen gker i ett omrade og reduseres
i et annet.

EN FASEVRIDERTRANSFORMATOR er en mekanisk komponent
som brukes til & styre hvor stremmen gar i nettet. Transforma-
toren bidrar til & gke tapene i nettet. Fasevridertransformato-
ren egner seg best pa en ledning der flyten alltid gar samme
vei. Det er fordi det tar lang tid pa & endre innstillingene, og
transformatoren ma derfor stilles inn s& den taler mulige feil
og endring i kraftflyten. Innstillingene ma endres hver gang
flyten skifter retning, og det medferer at innstillingene pa en
fasevridertransformator i Vestre Korridor mé endres flere gan-
ger daglig.

EN SERIEREAKTOR €r en komponent som bremser stremmen i
en ledning ved & gke motstanden.

ET SERIEBATTERI €r en komponent som gker strammen i en led-
ning ved & redusere motstanden. Den stabiliserer ogsa nettet

og bidrar til & holde jevn spenning.

EN FASEKOMPENSATOR €r en generator som gar pa tomgang.
Den holder spenningen konstant, slik at nettet blir mer robust.
Et robust nett er en forutsetning for & kunne tilknytte flere mel-
lomlandsforbindelsene fra Sgrlandet.

EN svc (Static VAR Compensator) er en komponent for reaktiv
kompensering som bruker kraftelektronikk. Komponenten kan
b&de holde spenningen jevn og regulere den raskt opp og ned.
En SVC produserer ogsa elektrisk stay som gar ut pa nettet og
kan veere problematisk for noen nettkunder.

ET KONDENSATORBATTERI €r en passiv komponent som hever
spenningen ved & endre motstanden i nettet. Komponenten kan
ikke endre innstillingene, den er enten av eller pa.
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Bruk av prisomrader reguleres av Forskrift om
systemansvaret i kraftsystemet. For & handtere store
og langvarige flaskehalser i regional- og sentralnettet
skal Statnett fastsette prisomrader.

3.3.5. Begrense kapasitet pa mellomlandsforbindel-
sene

Ved & legge restriksjoner p& handelskapasiteten,
kan det vaere mulig & opprettholde sikker drift av
innenlandsnettet. Dette kan gjeres ved a opprette
systemvern som automatisk reduserer kraftflyten
pa forbindelsene til utlandet ved feilhendelser i
kraftsystemet. Alternativt kan det gjeres ved & begrense
handelskapasiteten pa mellomlandsforbindelsene.

3.4.Vestre korridor er prioritert i Statnetts
prosjektportefolje

| Statnetts nettutviklingsplan er planen for a bygge
neste generasjon sentralnett formulert. | planen inngér

Kap3

Mal og muligheter

Vestre korridor som en sentral del av oppgraderingen
av nettet pa Serlandet.

Vestre korridor pavirkes og blir pavirket av mange
prosjekter. Koridoren fungerer derfor som et nav i
nettutviklingen pé Ser-Vestlandet. Felgende prosjekter
har direkte avhengighet til Vestre korridor:

m Skagerrak 4

m Nye mellomlandsforbindelser (med lokalitet i Kvilldal
og Tonstad/Feda)

m Sauda og nordover (legge til rette for spennings-
oppgradering)

m Lyse-Stoelaheia (nybygging)

For at nettet skal veere i stand til & handtere den gkende
nord-ser-flyten, ma vi starte med & oppgradere nettet i
ser, der flyten blir sterst. Det betyr at vi ma prioritere &
forsterke Vestre korridor fer vi ledningene videre nord-
over pa Vestlandet.
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Krav til lasningene

4.1. Kriterier for forsyningssikkerheten

Nettet skal forsterkes dersom det er samfunns-
gkonomisk lennsomt eller dersom det méa gjeres
for a tilfredsstille definerte minimumskrav for
forsyningssikkerhet, eksempelvis HMS-krav. Kravene
er begrunnet ut fra en samfunnsgkonomisk vurdering

og legger blant annet begrensninger pa hvor store og

N-10G N-0
N-1 er et kriterium for & oppnéa avbruddsfri stremforsyning.
Det gar ut pa at dersom en komponent svikter, skal
det ikke fere til stremavbrudd. Eksempelvis innebaerer det
at alle linjer skal ha nok ledig kapasitet til at de ikke blir over-
belastet dersom nabolinja faller ut.

Dersom ikke N-1-kriteriet er oppfylt, driftes nettet med N-O.
Det innebaerer at feil pa en komponent vil gi avbrudd i strem-
forsyningen.

langvarige avbrudd som aksepteres i sentralnettet.
Hovedprinsippene gjelder bade i operativ drift og i
nettplanleggingen.

Minimumskrav for forsyningssikkerhet i driftsfasen
bygger pé en vurdering av hva som er uakseptable
konsekvenser for samfunnet ved feil i nettet, og de
som er forankret i det overordnede rammeverket for
utviklingen av det norske kraftsystemet slik det er
formulert i energiloven og Statnetts mandat.

Statnett planlegger og drifter sentralnettet ut fra N-1-
kriteriet og gjeldende lover, forskrifter og funksjonskrav.
Dette omfatter ogsé et antall absolutte krav (SKAL-krav)
0g anbefalte krav (BOR-krav), se Tabell 1 og Tabell 2.
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4.2. Gjeldende systemkrav

Absolutte krav
definert internt
i Statnett

- SKAL-krav

Nettet skal planlegges slik at enkeltutfall ved intakt nett maksimalt farer til bortfall av 200 MW forbruk av inntil én
times varighet.

Nettet skal planlegges slik at det er mulig & giennomfere planlagte driftsstanser slik at enkeltutfall maksimalt gir
bortfall av 500 MW forbruk av inntil to timers varighet.

Transformatorkapasitet skal dimensjoneres slik at:
e Det er momentan reserve dersom last > 200 MW.
e For last < 200 MW skal all last kunne innkobles igjen innen én time.

@vre spenningsgrenser skal overholdes, og stremgrenser skal overholdes.

Transformatorer som er definert som kritiske, skal kunne erstattes av tilgjengelige reservetransformatorer innen 4
uker ved havari. | denne perioden aksepteres det N-O drift.

Hovedregler - avvik
bor begrunnes
- BOR-krav

Nettet ber dimensjoneres uten bruk av belastningsfrakobling (BFK).

Nettet kan dimensjoneres med forutsetning om bruk av produksjonsfrakobling (PFK).

Nettet ber dimensjoneres slik at N-1 overferingskapasitet skal kunne opprettholdes ved langvarig feil pa en
innenlandsk kabelforbindelse.

N-1-kriteriet kan fravikes for kunder i tilfeller hvor det er aktuelt & innkreve anleggsbidrag for et nytt tiltak, og
kunden ikke ansker tiltaket.

Tabell 1: Systemkrav

4.3. Gjeldende anleggskrav

Anlegg

Absolutte krav defi-
nert internt i Statnett
— SKAL-krav

Alle AC sjokabelforbindelser skal installeres med en reserve-kabellengde, og alle fiordspenn med en ekstra
fase.

Hovedregler - avvik
skal begrunnes -
BOR-krav

All (ny- og om-)bygging ber utferes etter 420 kV-spesifikasjoner.

Nye transformatorer for 300kV-drift ber vaere omkoblbar til 420kV-drift

Nye stasjonsanlegg for 420 kV ber bygges med fullverdig dobbel samleskinnelgsning, to effektbrytere og to
stremtransformatorer pr. felt

Nye stasjonsanlegg for 145 kV ber bygges med doble samleskinner, to effektbrytere og enkeltsett stramtrans-
formatorer pr. felt

Det ber ikke bygges SF-anlegg,

Tabell 2: Anleggskrav

4.4, Andre krav

Jf. anleggskrav i kapittel 4.3 om «all (ny- og om-) byg-
ging ber utfores etter 420 kV-spesifikasjoner» — ber de
losninger som velges innebaere omlegging til 420 kY,
og méa som minimum legge til rette for 420 kV pa et

senere tidspunkt.
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. muligheter

Vurdering av muligheter

5.1 Tiltak for ekt kapasitet i nettet

Generelt har det i Statnett veert arbeidet systematisk
med & gjennomfare tiltak som oker kapasiteten i nettet
uten & bygge nye ledninger. De mest virkningsfulle
tiltakene for & oke overferingskapasiteten har frem til
na veert & utnytte systemvern, herunder produksjons-
og belastningsfrakobling (PFK og BFK), ved enkelte
driftsforstyrrelser i nettet. | tillegg er det utfert
temperaturoppgradering av begrensende ledninger
og installasjon av nye kondensatorbatterier og
spenningsregulerende anlegg.

Tiltakene har gjort at vi i dag, i det samme nettet
som tidligere, kan overfare betydelig hoyere effekter pa
enkeltledninger og i overfaringssnitt.

Potensialet for fremtidige kapasitetsokninger
gjennom vytterligere okt systemutnyttelse er na
begrenset. Dette skyldes dels at potensialet for
enkle oppgraderingslasninger er realisert, og dels at
driftsrisikoen stiger betydelig med gkende bruk av
systemvern.

5.2 Begrunnelse for valgt mulighet

| kapittel 3.3 ble aktuelle muligheter beskrevet. Nedenfor
vurderes de ulike strategiene. Vurderingene er basert pa
Serlandsstudiens gjennomgang av aktuelle tiltak.

5.2.1. Oppgradering av nett (ledninger og stasjo-
ner) er en god lgsning

Statnetts strategi for & lgse utfordringene for Ser-
Vestlandet er & etablere tilstrekkelig overfaringskapasitet
inn og ut av omradet ved & forsterke nettet ved ordinaere
nettinvesteringer (ledninger og stasjoner). Dette er en
strategi som bygger opp under malene og ivaretar
kravene.

Vi kan da téle feil og utfere revisjoner slik at vi
opprettholder sikker drift pa Serlandet, og ta inn ny
fornybar produksjon samt legge til rette for lsnnsomme
mellomlandsforbindelser.

Nettet forsterkes normalt ved enten a bygge nye linjer
eller ved spenningsoppgradering. Nye linjer bygges
med 420kV-standard og med linjetype triplex Grackle.
Ved spenningsoppgradering heves spenningen pa
eksisterende ledninger fra 300 til 420 kV.

Det legges opp til spenningsoppgradering. For
duplex-linjer pa 300kV vil det vaere oppisolering som
gjeres. Dette er vesentlig billigere enn & rive og bygge nytt.
For simplex-linjer er det kun nybygging og riving som er
aktuelt. Det vektlegges gjenbruk av eksisterende traseer
som lgsning for spenningsoppgraderingsarbeidet.

5.2.2. Styrbare komponenter er ikke aktuelle tiltak

Som beskrevet i kapittel 3.3.2 kan tenkbare tiltak i AC-

nettet veere seriereaktor, seriebatteri og fasevridertrans-

formator.

m Seriereaktor p& utvalgte ledningsstrekk i Vestre
korridor vil kunne forhindre overbelastning ved
kritiske ledningsutfall. Ved hoy overforing fra vest
vil da en sterre andel av overfaringen métte gé til
Serlandet via Midtre korridor. En vesentlig ulempe er
at spenningsstabilitetsproblemer ved hay overfaring
mot Serlandet vil bli forverret ved & oke impedansen
i nettet. Seriereaktor vurderes derfor ikke som et
relevant tiltak pa sikt.

m Seriebatteri (seriekondensator) pa ledningene vil, i
motsetning til en seriereaktor, redusere impedansen i
systemet. De samme problemene med hay belastning
pé& Midtre korridor vil trolig oppstd, men tiltaket
kan ha en positiv effekt pa spenningsstabiliteten
inn mot omradet. P& grunn av vernmessige
utfordringer er det imidlertid begrensninger pa hvor
store seriebatterier som kan installeres i forhold til
ledningslengde, noe som ogsa begrenser den mulige
omfordelingseffekten. Seriebatteri vurderes derfor
ikke som relevant tiltak.

m Fasevridertransformatorer er ogsa et tiltak for &
omfordele effektflyten i nettet. Dette er en langt mer
komplisert enhet som til enhver tid méa vaere innstilt for
& takle dimensjonerende utfall i nettet. Styringen for
denne komponenten vil blikomplisert i et system som
det norske pa grunn av store variasjoner over dognet.
En fasevridertransformator medferer ogsa sterre
energitap i systemet. En fasevridertransformator pa
dette spenningsnivéet og med denne ytelsen har
mange tekniske utfordringer. Fasevridertransformator
vurderes derfor ikke som et robust eller aktuelt tiltak for
& redusere kapasitetsbegrensningene som falge av
skjevfordeling mellom de ulike overfaringskorridorene.



2 /

/S /

5.2.3. Lokal spenningsstotte oker ikke kapasiteten
tilstrekkelig

Spenningsstotte i omradet kan vaere i form av passive
komponenter som kondensatorbatteri, styrbare anlegg
som SVC eller roterende maskiner (fasekompensatorer).

Passive komponenter (kondensatorbatteri) ma ligge
innkoblet for utfallet skjer, og det kan vaere problematisk
nar det er vanskelig & overholde avre spenningsgrense
i nettet. Resultatene fra Serlandsstudien indikerer at
spenningskollapsen skjer hurtig fra relativt hay spenning.

Dynamisk kompensering i form av SVC-anlegg
vil kunne bidra positivt, men det er viktig & vurdere
potensielle elektrisk stoy som felge av at det allerede i
dag er mange HVDC-anlegg og kompenseringsanlegg i
omradet. Det vil ogsa vaere behov for ngye giennomgang
av systemet i omréadet for & kartlegge om en ekning
av antallet kan gi harmoniske problemer bade for
eksisterende og nye anlegg.

Fasekompensatorer er et mulig tiltak for & motvirke
begrensninger pa grunn av spenningsstabilitet, men
det kreves mange enheter, som til dels ma tilknyttes
stasjoner med plassbegrensninger, og tiltaket laser ikke
de termiske begrensningene.

Lokal spenningsstatte gir ikke tilstrekkelig kapasitets-
okning i Vestre korridor, og muligheten tas ikke med i
videre analyse.

5.2.4. Eget prisomrade pa Sorlandet: lite hensikts-
messig

Sorlandsstudien viste at et eget prisomrade pa
Sorlandet ikke er et formélstjenelig virkemiddel
ettersom det er flere ulike driftsproblemstillinger som
skal handteres. Ser-Norgestudien bekreftet at det er
utfordrende & fastsette kapasiteter for et prisomrade pa

Serlandet fordi det er en skjevfordeling av flyten mellom
de vestre forbindelsene inn til Serlandet og de lenger
ast. Vi kan imidlertid ikke utelukke et eget prisomrade
péa Serlandet i enkelte perioder for & begrense behovet
for restriksjoner pa kablene.

Eget prisomréade péa Serlandet laser ikke problemer
med overlaster og skjevfordelinger i Viestre korridor.
Denne muligheten tas ikke med videre i analysen.

5.2.5. Begrensninger i handelskapasitet: kun ved

hensyn til driftsikkerhet

| spesielt krevende driftssituasjoner kan det veere

nedvendig & redusere handelskapasiteten med

utlandet. Uten tiltak i Vestre korridor kan det bli behov
for & redusere kapasiteten pa mellomlandsforbindelser

i perioder. Dette gjelder for bade dagens situasjon

og ved innfasing av SK4 og ytterligere forbindelser il

utlandet. For & opprettholde systemsikkerheten kan

det vaere nedvendig & ha redusert handelskapasitet pa
mellomlandsforbindelser.

Fastsettelse av kapasiteten pa mellomlandsforbin-
delser skjer i utgangspunktet «dag for dag» og med
bakgrunn i bestemmelsene om systemansvar. Her er
det ogsa flere andre bestemmelser som spiller inn:

m | henhold til EU-forordningen skal kabeleierne stille
maksimumskapasiteten pa forbindelsen til disposi-
sjon for markedsakterene, men slik at de opptrer i
samsvar med «safety standards of secure network
operation.»

m For NorNeds del sier utenlandshandelskonsesjonen
at det forutsettes at «det til enhver tid legges til rette
for at kabelen har maksimal tilgjengelig kapasitet for
utveksling.»

m Systemdriftsavtalen for NorNed sier at det siste til-
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taket partene kan ty til, er kapasitetsreduksjon for
& bevare systemsikkerheten. Det er ikke eksplisitte
bestemmelser om disse forholdene i avtaleverket om
Skagerrakforbindelsen, Nordisk systemdriftsavtale
eller andre konsesjoner. Likevel er det neerliggende &
lese inn et tilsvarende prinsipp i disse dokumentene,
ut fra lojalitets- og formalsbetraktninger.

Langvarige begrensninger pa handelskapasiteten
pa kablene til utlandet begrunnes ut fra hensynet til
driftssikkerhet og vil dermed veere undergitt de samme
betingelsene som daglig fastsettelse. Fastsettelse
av varige restriksjoner ville stille store krav til teknisk
begrunnelse og transparens.

Muligheten tas med videre og benyttes som et
referansealternativ (nullalternativ).

5.2.6. Konklusjonen er at & forsterke nettet er et
godt virkemiddel
Potensialet for fremtidige kapasitetsokninger giennom

ytterligere okt systemutnyttelse er nd begrenset. Dette
skyldes dels at potensialet for enkle oppgraderingsles-
ninger er realisert, og dels at driftsrisikoen stiger betyde-
lig med @kende bruk av systemvern.

Heoyning av kapasitetsutnyttelsen ved bruk av
systemvern vil gi en mer krevende driftssituasjon. En
slik lgsning gir ogsé begrensninger for hvor mye ny
kraftproduksjon som kan fases inn, og den vil dessuten
ikke tilrettelegge for nye mellomlandsforbindelser.
Imidlertid er kapasiteten fullt utnyttet slik at bruk av
systemvern ikke er relevant.

Begrensning av handelskapasitet pd mellomlands-
forbindelser som mulighet benyttes i nullalternativet.

Valgt mulighet for & ivareta sikker drift, legger til rette
for ny produksjon fremover, samt & apne flere mellom-
landsforbindelser, ved & spenningsoppgradere nettet |
Vestre korridor. Den videre alternativanalysen drafter da
ulike nettforsterkninger av Vestre korridor.
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Alternativbeskrivelse

Statnett har i tidligere studier vurdert alternativer for &
oke kapasiteten pa Serlandet. Forste skritt besto i &
etablere Midtre korridor gjennom Setesdalen. For & oke
kapasiteten videre ble Ostre korridor besluttet oppgra-
dert fra 300 til 420 kV. Ulike konseptuelle lasninger for
Sor-Vestlandet har ogsé veert vurdert. Blant annet ble
det vurdert varianter av forsterkninger i Sunnhordland
og Ser-Rogaland, inkludert en forbindelse over Bok-
nafjorden. Felles for disse lgsningene er at de knytter
sammen store underskuddsomrader, noe som gir sto-
re utfordringer for sikker nettdrift. De l@ser derfor ikke
behovene for okt kapasitet med dagens 300 kV-nett i
Sunnhordland og Ser-Rogaland.

Basert pé konklusjonene til disse studiene ble
spenningsoppgradering av Vestre korridor funnet som
beste konsepts. Den videre alternativanalysen benytter
spenningsoppgradering av Vestre korridor som konsept.
Ulike alternativer av dette konseptet vil droftes.

= Nullalternativet: Dagens situasjon, men perioder
med restriksjoner pa kablene til utlandet for & opp-
rettholde sikker drift.

m Alternativ 1: Den ene av de to gjiennomgaende for-
bindelsene i Vestre korridor oppgraderes. Gir sikker
drift pa Serlandet, muliggjer innfasing av ny kraft-
produksjon og normal handelskapasitet pa dagens
mellomlandsforbindelser og pa SK4.

m Alternativ 2: Som alt. 1, men i tillegg spennings-
oppgraderes ogsa den andre gjennomgaende for-
bindelsen delvis. Muliggjer ytterligere innfasing av ny
kraftproduksjon samt kabel fra Kvilldal.

m Alternativ 3: Begge forbindelsene i Vestre korridor
spenningsoppgraderes. Muliggjer ytterligere innfa-
sing av ny kraftproduksjon samt kabel fra Tonstad/
Feda. Kan ogsa tilknyttes en kabel til (fra Kvilldal).

Hvert alternativ bestar av en rekke tiltak bade pa
stasjons- og ledningssiden.

6.1. Beskrivelse av nullalternativet

Nullalternativet er en viderefering av dagens situasjon,
det vil si dagens situasjon uten forsterkninger av net-
tet. Nullalternativet inkluderer nadvendig vedlikehold og
eventuelle andre tiltak for & sikre at de aktuelle anleg-

Spenningsniva
— Gammelt spenningsniva
— il spenningsniv

Ledningstype
—— Simplex
=H— Duplex
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Figur 5: Nettet i vestre korridor slik det er i dag.

gene fortsatt vil veere i funksjon.

Uten etablering av 420 kV i Vestre korridor vil det
veere behov for utvidet systemvernlgsning for utfall av
420 kV-ledningene i Midtre og @stre korridor, samt for
utfall av Tonstad-Feda. | nullalternativet inngér det at
det legges restriksjoner pa mellomlandsforbindelser nar
det er nedvendig for & opprettholde sikker drift.

Restriksjonene gjeres ved & ha langvarig redusert
kapasitet. Varighet og staerrelsen pé restriksjonen er
som beskrevet i behovsanalysen.

Det legges til grunn at SK4 etableres i 2014. Videre
benyttes Statnetts reinvesteringsplaner (langtidsplaner
for reinvestering) for & inkludere ngdvendig vedlikehold
pé ledninger og stasjoner pa Serlandet.

8 Ulike varianter av forsterkning av Vestre korridor har vaert utredet internt i Statnett siden midten av 1990-tallet. Oppgradering av Vestre korridor ble
omtalt ferste gang i Nettutviklingsplanen fra 2003, da som et alternativ til Kristiansand — Holen (Midtre korridor).

9  Nettet mellom Sauda og Samnanger bar ogs& oppgraderes i tillegg, hvis det kommer to nye mellomlandsforbindelser. Men prisomrade kan
fungere som alternativ (og midlertidig) lesning. Forsterkning Sauda og nordover behandles i eget prosjekt (KVU) Sauda-Samnanger.



6.2. Alternativ 1 — Sikker drift Serlandet

Sikker drift for Serlandet ivaretas ved & forsterke
forbindelsen fra (Kristiansand) Feda til Saurdal. | tillegg
heves spenningsnivéet fra 300 til 420 kV pa denne
forbindelsen. En far da en gjennomgaende 420 kV-
forbindelse i Vestre korridor.

| praksis omfatter forsterkningen en oppgradering av
nesten alle duplex-linjene i Vestre korridor, samt noen
simplex-linjer som erstattes av ny triplex.

Nettforsterkninger:
m Oppgradering (klargjering) av ca 270 km duplex-
ledning inkludert Solhom-Arendal

10 Ertsmyra erstatter Tonstad.

Ca 100 km ny triplex-ledning mellom Feda og Lyse
Ca 21 km ny triplex-ledning mellom Ertsmyra og
Solhom

Ca 16 km ny triplex-ledning mellom Lyse og Duge
Riving av eksisterende simplex-ledninger

Nye 420 kV-anlegg i Feda og Saurdal samt Ertsmyra?1o,
Tjerhom og Lyse

Nytt 420 kV-felt i Kristansand

Spenningsheving fra 300 til 420 kV pa Sauda-Saur-
dal-Feda

Autotransformator i Sauda mot Saurdal (nedvendig
for god stasjonslasning i Saurdal)

Forre bytter tilkobling til Sauda—Hylen-Lyse
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Figur 6: Nettforsterkning i alternativ 1. oppgraderte linjer og
stasjoner er merket med gra farge.

Figur 7: Nettforsterkning i alternativ 2 (vist med gra farge).
morkegra viser hva som er nytt utover alternativ 1.

| alternativ 1 legges det til rette for

m opprettholdelse av sikker drift, og hey utnyttelse
av dagens kabler i tillegg til SK4 ved intakt nett og
revisjoner

m ny fornybar produksjon pa Serlandet

Alternativet kan ogsé ses pa som et farste trinn som ma
til i Vestre korridor. Se ogsa kapittel 7.6 om fleksibilitet.
Dette forste trinnet muliggjer videre nettforsterkninger
som er ngdvendige for & oppgradere nettet nord for
Sauda og tilknytte mellomlandsforbindelser.

6.3. Alternativ 2 — Kabel fra Kvilldal

| alternativ 1 ble en av de to giennomgéaende ledningene
i Vestre korridor oppgradert (okt kapasitet). | alternativ 2
okes kapasiteten pa den andre gjennomgéaende forbin-
delsen i Vestre korridor ogsa.

Alternativ 2 innebeerer en utvidelse av alternativ 1.
Tillegget tilrettelegger for & etablere en ny mellomlands-
forbindelse (Kvildal). Det inneholder ogsa nedvendige
forsterkninger for & oppgradere nettet nord for Sauda.

Nettforsterkning:

m Samme som for alternativ 1, men i tillegg:

m Spenningsoppgradere Lyse-Sauda. Dvs. ny triplex-
ledning mellom Lyse og Sauda.

m Nytt 420 kV-anlegg i Sauda.

m En spenningsoppgradert ledning Lyse-Sauda kan
loses pa to mater:

m Den géar innom Hylen og Farre, og driftes da pa
300 kV. Simplex-ledningen mellom Lyse og Sauda
kan da rives.

m Den gér forbi stasjonene Hylen og Farre. Ledningen
kan da driftes pa 420 kV, men deler av simplex-led-
ningen mé& da beholdes.

Alternativ 2 legger til rette for:

m opprettholdelse av sikker drift og full utnyttelse av
dagens kabler og SK4 ved intakt nett og revisjoner

m ny fornybar produksjon pa Vestlandet og Serlandet

m mellomlandsforbindelse fra Kvilldal

Alternativ 2 har en del nettforsterkninger som er
sammenfallende med alternativ 1. Etter alternativ 1 er
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bygd ut, er det mulig & gjere ytterligere forsterkninger
som legger til rette for en kabel i Kvilldal. Dette er merket
med merkegrétt i figuren.

Alternativ 2 kan derfor ogsa ses pa som et trinn 2
etter alternativ 1 er bygd ut. Se ogsé kapittel 7.6 om
fleksibilitet.

6.4. Alternativ 3 — Kabel fra Tonstad/Feda
(og kabel fra Kvilldal)

En kabel fra Tonstad/Feda har samme behov for
forsterkning som en kabel fra Kvilldal. Men i tillegg méa
kapasiteten okes pa Tonstad-Solhom-Arendal. Dette
medfaerer at utover de oppgraderinger som er beskrevet
i alternativ 2, ma na Solhom stasjon bygges om til et
420 kV-anlegg. Strekningen Tonstad-Solhom-Arendal
far da okt kapasitet som falge av spenningshevingen.

Dersom en kabel tilknyttes Tonstad/Feda, forutsettes
det ogsd at Lyse-Stglaheia er pa plass, evt. ma
Dugeringen (Lyse-Duge—Solhom) opp pa 420 kV.

Forbindelsen Lyse-Stolaheia er et eget prosjekt. Det
vil i det videre legges til grunn at denne forbindelsen
realiseres. Se ogsa kapittel 7.5 om usikkerhet.

De nettforsterkningene som ma til for én og én kabel,
er de samme som ma til for to kabler. Dette betyr at
de nettforsterkningene som er nadvendige for en kabel
fra Tonstad/Feda er sammenfallende med det som er
nadvendig for kabel fra Kvilldal og Tonstad/Feda.10

Nettforsterkning:

m Som for alternativ 2, men i tillegg:

m Ny Solhom-stasjon pa 420kV og drift av Ertsmyra—
Solhom-Arendal pa 420 kV

= Ny ledning Lyse—Stalaheia (eget prosjekt)

m Temperaturoppgradering av duplex-ledningene i
Dugeringen, fra Duge til Solhom

Alternativ 3 legger til rette for

m opprettholdelse av sikker drift og full utnyttelse av
dagens kabler og SK4 ved intakt nett og de fleste
revisjoner

m ny fornybar produksjon péa Vestlandet og Serlandet,
en mellomlandsforbindelse fra Tonstad/Feda og en fra
Kuvilldal.

Alternativ 3 har en del nettforsterkninger som er
sammenfallende med alternativ 2. Etter at alternativ 2 er
bygget ut, er det mulig & gjere ytterligere forsterkninger
som legger til rette for at det til sammen kan etableres
to nye mellomlandsforbindelser. Dette er merket med
merkegratt i figuren. Alternativ 3 kan realiseres etter
alternativ 2 er bygd ut, og derfor ogsé ses pa som et
trinn 3. Se ogsé kapittel 7.6 om fleksibilitet.

Spenningsniva

— Gammelt spenningsniva
— Wyt spenningsniv
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Figur 8: Nettforsterkning i alternativ 3 (vist med gra farge).
morkegra viser hva som er nytt utover alternativ 2.
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Samfunnsokonomisk

analyse

7.1. Samfunnsekonomisk vurdering

Statnetts gjeldende krav og kriterier for nettutvikling
har som overordnet prinsipp at nye tiltak skal veere
samfunnsgkonomisk lgnnsomme. Formélet med vére
samfunnsgkonomiske analyser er derfor & fremskaffe
og systematisere informasjon om kostnader og
nyttevirkninger ved tiltak som vurderes gjennomfert.
| prinsippet ber alle relevante virkninger kvantifiseres
0g verdsettes. | enkelte tilfeller lar det seg ikke gjere
& verdsette alle virkninger pa en tilfredsstillende mate.
Disse ikke-kvantifiserbare virkningene er omtalt under
kapittel 7.4 ikke-prissatte virkninger.

7.2. Nyttevirkninger av nettforsterkninger

Ny fornybar produksjon og flere kabler er to viktige dri-
vere for gkt nettforsterkningsbehov. Dette betyr at nyt-
ten av ny fornybar produksjon og mellomlandsforbindel-
ser méa innga i det samfunnsgkonomiske regnestykket
for nettforsterkninger de genererer. Det er imidlertid
vanskelig & definere hvilke nettforsterkninger som kan
ta del i — og dekkes av — disse nyttevirkningene. Bade
ny kraftproduksjon og kablene pavirker hele kraftsys-
temet. Virkningene vil vaere starst naermest tilkoblings-
punktene. Vestre korridor er en viktig kanal mellom ny
fornybar produksjon pa Vestlandet og Serlandet og
mellomlandsforbindelsene. | det videre vil nyttevirknin-
gene beskrives for ny fornybar kraft for omradet og i
mellomlandsforbindelsene.

7.2.1. Ny fornybar kraft er en viktig nytteverdi

Fornybar kraft Vestlandet

Som beskrevet i behovsanalysen, har Vestlandet og
Sor-Vestlandet et stort potensial for mye billig og
ny fornybar kraft. Et vesentlig nytteelement ved
forsterkning av nettet pa Vestlandet er realisering av ny
smaékraft i omradet. | overskuddsperioder ma kraften
ut av omradet, og Vestre korridor er en av korridorene
ut av Vestlandet. Korridoren er viktig for & transportere
kraften til forbrukstyngdepunktene og til kablene.
Vestre korridor legger derfor til rette for utbygging og
transport av ny kraftproduksjon pa Vestlandet. Det
ble i Vestlandsstudien gjort rede for forventet netto

naverdi (NNV) av & bygge ut nettet og fornybar kraft.
| studien er den samfunnsgkonomiske gevinsten ved
slik utbygging med tilharende nettbehov pé Vestlandet
beskrevet & veere i storrelsesorden 5 mrd. kroner.
Det er imidlertid vanskelig & ansla hvor mye av dette
samfunnsekonomiske overskuddet som kan fordeles til
Vestre korridor nér den oppgraderes.

Fornybar kraft Serlandet

Andel fornybar kraft til myndighetsbehandling er
anslatt til ca 3300 MW vind- og 1000 MW vannkraft.
Potensialet kan vi anta ligger over dette. Selv om ikke
hele potensialet blir utnyttet, er det rimelig & anta at en
god del vil bli realisert. Forenklet kan en da anta at det
kommer ca 700 MW vindkraft og ca 800 MW vannkraft,
totalt ca 1500 MW i alternativ 1-3.

Verdien av & realisere disse planene ved en utbygging
av Vestre korridor anslar vi til ca 2 mrd. kroner. Estimatet
er basert p& en rekke skjgnnsmessige forutsetninger,
og er derfor beheftet med stor usikkerhet. Se egen
usikkerhetsanalyse i kapittel 7.5.

Alternativ 0 Alternativ 1-3

Verdi ny fornybar 0 2 mrd kroner

kraftproduksjon

Tabell 3: Anslatt verdi ny kraftproduksjon

7.2.2. Samfunnsgkonomisk nytte av mellomlands-
forbindelser

Den samfunnsgkonomiske nytten av en
mellomlandsforbindelse bestér av flaskehalsinntekter
(FI), salg av system- og balansetjenester (S&B) og
summen av produsent- og konsumentoverskudd
(PO og KO). Statnett har gjort flere studier av
den samfunnsgkonomiske nytten ved & etablere
mellomlandsforbindelser. Alle studiene viser stor
lonnsomhet av disse. Tallene i det videre er basert pa
disse studiene.

Lennsomheten av forbindelsen er nytten fratrukket
kostnadene ved den. Kostnadene er knyttet til investe-
ring- og drift av kabel og konverterstasjon, overfarings-
tap, systemdrift og transitt.
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7.2.3. Restriksjoner pa dagens forbindelser er
kostbart

Hvis vi ikke oppgraderer Vestre korridor, vil det medfere
redusert kapasitet pa mellomlandsforbindelsene i perio-
der. Nytten av forbindelsene blir da redusert som falge
tapte Fl, S&B og endret PO og KO. Dette kan da ses
pé som et samfunnsgkonomisk tap.

Det er anslatt at restriksjoner pa mellomlandsforbin-
delsene kan vasre 50 % av tiden. Sterrelsen pa disse
reduksjonene er ca 400 MW. Naverdien av det totale
samfunnsekonomiske tapet vil da utgjere i storrelses-
orden 1,5 mrd. kroner.

Ved & oppgradere nettet (alternativ 1) i Viestre korri-
dor til SK4 er bygd, vil mellomlandsforbindelsene kunne
driftes uten restriksjoner i normalsituasjoner. Den sam-
funnsgkonomiske gevinsten vil veere at en unngér de
kostnader som restriksjoner medfarer (alternativ 0).

Store gevinster av nye mellomlandsforbindelser
Ved & forsterke nettet som omtalt i alternativbeskrivelsen
(alternativ 2 og 3) kan det tilknyttes nye mellomlands-
forbindelser.

Oppgraderingen av Vestre korridor gir et stort Ioft i
kapasiteten. Som folge av dette kapasitetsspranget vil
de nadvendige forsterkningene for to kabler pa 1000
MW vaere tilstrekkelig for to kabler pa 1400 MW.

Samfunnsgkonomisk lgnnsomhet ved én for-
bindelse i Kvilldal eller Tonstad, varierer fra om lag
6 mrd kr til om lag 9 mrd kr for hhv 1000 MW og 1400
MW kabelforbindelse.

For to nye mellomlandsforbindelser antas nettonyt-
ten grovt & veere adderbar. Den samfunnsgkonomiske
lennsomheten anslas & veere ca 12 mrd. kroner for to
forbindelser a 1000 MW og ca 18 mrd. kroner for to
forbindelser a 1400 MW kabelforbindelse.

FLASKEHALSINNTEKTER:

| en situasjon med flaskehals i den sentrale delen av overfe-
ringsnettet oppstar det i tillegg en prisforskjell pa kraften mel-
lom omradene pa hver side av flaskehalsen. Prisforskjellen gir
Statnett flaskehalsinntekter som gér til reduksjon av nettleien.

BALANSETJENESTER:

Nar Statnett skal planlegge balanseringen av kraftsystemet,
tas det utgangspunkt i de planer og prognoser som foreligger
for driftstimen. Statnett kontakter aktuelle aktarer for justering
av endringer i kvartersplaner for produksjon 15 minutter fram
eller tilbake dersom det er behov for det. Ved behov i palast-
nings- eller avlastningstimer avtales at innfaset volum okes
ved hjelp av InnfasingsReserve. De momentane ubalansene
reguleres forst ut ved hjelp av primaerreguleringen. Ubalanser
farer til at frekvensen avviker fra 50.00 Hz. Sekundeer-regule-
ringen vil serge for at dette frekvensavviket nullstilles raskt og
dermed frigjeres primeerreguleringsressursene for regulering
av nye ubalanser. Ved behov aktiveres tertiserregulering (RK)
som tilsvarende frigjer sekundaerreguleringsressurser.

PRODUSENTOVERSKUDD:
Dette er salgsinntekter for det som produseres minus kost-
nadene for denne produksjonen.

KONSUMENTOVERSKUDD:
Dette er konsumentenes betalingsvillighet for det som etter-
sperres minus det belep de ma betale for disse enhetene.

SYSTEMTJENESTER:

Er ytelser som er nedvendige for & ivareta tilfredsstillende
leveringskvalitet i kraftsystemet blant annet: reaktiv effekt,
lastfelging og systemvern.

7.3. Reduserte tapskostnader ved okt
kapasitet

Ved overforing av strem gér noe av den overforte ener-
gien tapt som varmeutvikling i nettet. Et sterkt nett bi-
drar til & redusere tapene. Endring i nett-tap er tatt med
i verdien av nye mellomlandsforbindelser.

Samfunnsgkonomisk lennsomhet

av mellomlandsforbindelser Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 3
NV 2012, mrd. kroner Alternativ 0 Alternativ 1 (Kvildal) (Tonstad/Feda) | (To kabler)
Kapasitet mellomlandsforbindelser 1000-1400 MW | 1000-1400 MW | 20002800 MW
Samfunnsekonomisk lennsomhet -1,5 0

(eksklusiv innenlandske nettforsterkninger) 6-9 6-9 12-18

Tabell 4: Oppsummering nettonytte mellomlandsforbindelser
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7.4. Investeringskostnader

Antatte investeringskostnader for de ulike alternativene
varierer betydelig. Kostnadene bestéar i hovedsak av
investeringer i ledninger og stasjoner, hvor sistnevnte
utgjer sterst andel. Siden prosjektet er i en tidlig fase vil
usikkerheten veere stor.

Alternativ 1 som er rimeligst er anslatt til & koste
5 mrd. kr, men har et usikkerhetsspenn mellom 4-7
mrd. kroner. Alternativ 3 som er det mest omfattende
er anslatt 4 koste nesten 7 mrd. kroner, og har et
usikkerhetsspenn mellom 5,5 og 10 mrd. kroner (alt i
2012-priser).

Kostnadene er tilpasset det presisjonsniva for
basiskalkyle (grunnkalkyle og uspesifiserte poster) som
etter god prosjektstyringspraksis kan forventes for
dette utredningsstadiet. Basiskalkylen justeres sa for
forventede tillegg for & finne total investeringskostnad.
Dette gjennomgas videre i dette kapittelet.

7.4.1. Reinvesteringer

Statnett har en egen reinvesteringsplan for béde linjer
og stasjoner. Det foreligger planer om reinvesteringer i
béade stasjoner og linjer i Vestre korridor de neste 10-15

* Samfunnsekonomisk
: analyse

arene. Reinvesteringer for stasjoner har tyngdepunkt
rundt 2015 og er forventet & utgjere ca 100 millioner
kroner. For ledninger er tyngdepunktet noen ar senere,
anslagsvis rundt 2020 og utgjer i overkant ca 80 mil-
lioner kroner.

Reinvesteringene danner kostnadsgrunnlaget for
nullalternativet.

7.4.2. Ledningskostnadene er betydelige

Investeringskostnaden for ledninger ved en spennings-
oppgradering vil naturligvis variere avhengig av lengden
péa delstrekket, vanskelighetsgraden pa terrenget og
om det er oppisolering eller nybygg. Vi ser at lednings-
kostnaden varierer fra 1,3 mrd. kroner til 1,9 mrd. kroner.

Investerings-
estimat
(basiskalkyle

mill. kroner) AltO | Alt1| Alt2 Alt 3

Sum investe-

ring ledning 80 | 1300 | 1850 1850

Tabell 5:ledningskostnader i de ulike alternativene. 2012 mill. kroner




/ /

7.4.3. Investeringer i stasjoner er den storste
kostnaden
| Vestre korridor inngédr det i dag 13 stasjoner. | fire av
disse vil det ikke veere nadvendig & gjere endringer né.
| de ni andre vil det vasre nedvendig & gjere endringer
for & heve kapasiteten i korridoren. Kostnaden vil
naturligvis variere avhengig av hvor mye som skal
gjeres i stasjonene: hvor mange ledninger som skal
inn, spenningsniva den skal driftes pd, kompleksitet
i terreng etc. Antallet stasjoner i de forskjellige
alternativene varierer. Dette henger tett sammen med
ledningsstrekkene som bygges. | alternativ 1, som har
feerrest nettforsterkningsbehov, inngér det derfor faerre
stasjoner enni alternativ 2 og 3. Investeringsestimatene
er basert pa detaljerte oppsett for hver stasjon.

Vi ser at stasjonskostnaden varierer fra 2,9 mrd.
kroner til 3,4 mrd. kroner.

Investeringsestimat

(basiskalkyle mill. kroner) | Alt. 0 Alt.1 |Alt.2 | Alt.3
Sum

investering stasjoner 100 2850 | 2950 | 3400

Tabell 6: Stasjonskostnader i de ulike alternativene. 2012 mill. kroner

7.4.4. Felleskostnader i utredning og gjennom-
foringsfasen palgper

Det palgper en del kostnader fra de ulike prosjekt-
fasene frem til byggestart. Dette er fasekostnader som
felge av utarbeidelse av konsesjon, kulturminne-
undersekelser, prosjekteringskostnader, rettighetserverv
0g kompensering med mer.

Investeringskostnad Alt. 0 | Alt. 1 | Alt. 2 | Alt. 3
(2012 mill. kroner)
Felleskostnader 0 100 150 150

Tabell 7: Felleskostnader i de ulike alternativene 2012 mill. kroner

7.4.5. Paslag for usikkerhet er ngdvendig

De estimerte investeringskostnadene ovenfor er ba-
siskalkyler. Den samfunnsgkonomiske kalkylen skal
vaere basert pa forventningsrette estimater. Dette betyr
at basiskalkylene ma justeres for usikkerhet. Det er fore-
tatt en egen usikkerhetsanalyse hvor péslag for usikker-
het er beregnet. Se kapittel 7.5.3.

Alt. 2
1300

Alt. 1
700

Alt. 3
1450

(2012 mill. kroner) Alt. 0

Forventede tillegg 0

Tabell 8: Paslag for usikkerhet i investeringskostnader

7.4.6. Totale investeringskostnader

Vi ser at det er store forskjeller i kostnader mellom de
ulike alternativene. Alternativ O har en beskjeden inves-
teringskostnad, men medferer store samfunnsgkono-
miske tap. Dette forholdet ble dreftet under nyttevirk-
ninger i kapittel 7.1.2. Variasjonen mellom alternativ 1
0g 3 er stor, med en investeringskostnad fra 5 mrd.
kroner til nesten 7 mrd. kroner.

Investeringskostnad Alt.O | Alt.1 | Alt.2 | Alt. 3
(2012 mill. kroner)

Forventet investeringskostnad 200 | 5000 | 6250 | 6850
Naverdi 4200 | 5200 | 5800

Tabell 9: Oppsummering av investeringskostnader for de ulike
alternativene, 2012 mill. kroner
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Kap 7

Samfunnsekonomisk
: analyse

7.5. Ikke prissatte virkninger vurderes ogsa

Det lar seg ikke gjare & verdsette alle relevante virkninger
pa en tilfredsstillende méte. Disse komponentene
kan likevel veere av stor betydning for den samfunns-
okonomiske vurderingen.

7.5.1. Miljovirkninger av spenningsoppgradering
og fornybar kraftproduksjon

Prissetting av miljevirkninger er omstridt
Prissetting av miljg- og naturgoder til bruk i samfunns-
gkonomiske nytte-kostnadsanalyser er et omfattende
og til tider omstridt tema. Det er ikke grunnlag i dag
for & kunne angi et bestemt kronebelop for verdien av
de visuelle forstyrrelsene av kraftmaster/kraftledninger i
terrenget, eller for andre miljig- og landskapsvirkninger.
Det er imidlertid grunnlag for & anta at en positiv beta-
lingsvillighet er til stede.

Verdien av & nd klimamalene er handtert gjennom
innfasing av ny fornybar kraftproduksjon som er estimert
under de prissatte virkningene.

Sméa miljekonsekvenser ved & spennings-
oppgradere Vestre korridor
Spenningsoppgradering av Vestre korridor innebaerer
tiltak som kan pavirke det ytre miljget pa ulike maéter.
Enkelte tiltak som oppisolering av master farer til mindre
inngrep og anleggsarbeid enn omlegging av en ledning,
og gir dermed som regel begrensede konsekvenser for

miljget. Nye master og traseer vil imidlertid kunne fore
til et nytt inngrep, og derigiennom gi konsekvenser for
landskapet og miljget. Samtidig vil nye master og tra-
seer fore til at ledninger som ikke lenger trengs, kan
saneres. Dette gir positive virkninger til miljget.

Kraftledninger kan pavirke miljget gjennom béade
fysiske inngrep (som arealtap, kollisjonsfare for fugler)
og indirekte virkninger (som f.eks. forstyrrelse og
inngrep i landskapsbildet). Noen av disse virkningene vil
veere langvarige og til stede giennom ledningens levetid.
Konsekvensene vil kunne reduseres ved at konfliktene
tas hensyn til tidlig i detaljplanleggingsfasene. Andre
konflikter vil veere kortvarige og midlertidig og er
som regel relatert til anleggsarbeid. Gjennom god
anleggsplanlegging og kommunikasjon vil slike konflikter
kunne reduseres.

Ledninger i Vestre korridor strekker seg fra
lavereliggende omrader ved Kristiansand og Feda,
dekket med store skogsarealer, og nordover i den
trange Sirdalen. Deretter preges landskapet av hoayfiell
giennomskaret med bratte dalferer som Lysedalen,
Farredalen, Ulladalen og Hylsdalen. Samtidig strekker
ledninger seg @stover fra Tonstad og Lyse og opp pa
fiellplataet.

De lavereliggende omradene og dalferene preges
av tettsteder, spredt bebyggelse, gardsdrift og store
skogsarealer. Det eri disse omradene ledninger har sterst
potensiale for & komme i konflikt med befolkningen.
Som regel er det f& bygninger som kommer til & fa en



/ /

forverret situasjon etter spenningsoppgradering, og i
noen omrader vil en omlegging gi en betydelig forbedring
for lokalbefolkningen. Rike kulturminner finnes i mange
av dalene, og det ligger til dels potensiale for nye
funn her. Ledninger vil i stor grad pavirke slike verdier
giennom at masterne gjor beslag pa et stort areal, og
her vil detaljprosjektering om bl.a. masteplassering
veere et viktig avbotende tiltak. Der ledninger krysser
over hoyfiellet, endres konfliktbildet, og potensialet for
virkninger pa naturressursene blir mer dominerende.
Oppgradering av ledninger i disse omradene apner for
konflikter med bl.a. villrein, rovfugler og andre viktige
naturomréder. | hvilken grad oppgraderingen utgjer en
konflikt, er avhengig av hvilke tiltak som gjennomferes,
0g god teknisk- og anleggsplanlegging vil veere sentralt
for & redusere evt. konflikter.

Kraftledningens pavirkning pé landskapsbildet
er en viktig virkning i hele Vestre korridor. | omrader
med mindre tiltak i mastene og omlegging over korte
strekninger vil konsekvensene generelt veere lokale
og begrensede. Sterre konsekvenser kan forventes
ved nye traseer hvor ledningen utgjer et nytt inngrep
i landskapsbildet. Konsekvensgraden vil variere etter
lokale forhold og bruk av omradet til f.eks. friluftsliv
0g bebyggelse. Landskapshensyn vil dermed veere et
sentralt aspekt i vurderingen av nye traseer.

Oppsummert vil spenningsoppgraderingen i stor
grad bare fore til begrensede og lokale konsekvenser
for miliget pa grunn av primaert mindre tiltak. P&
strekninger med omlegging og nye traseer gker risikoen
for konflikter, og her vil Statnett utrede aktuelle temaer
neermere.

7.6. Alternativene er beheftet med
usikkerhet

7.6.1. Beskrivelse av usikre faktorer
Alle alternativer er robuste i den forstand at det ma
gjores tiltak i Vestre korridor. Risikoen for feil valg av
alternativer vurderes som begrenset. Hovedelementene
i risikovurderingen dreier seg primeert om
giennomfaringstid og kostnad.

Totalt sett er omfanget av alternativ 1 mindre, og
usikkerheten i dette alternativet er lavere.

Alternativ 1 har mindre risiko for endringer

Det er allerede sekt om konsesjon for en storre andel
av tiltak i dette alternativet. Videre er det giennomfort
forprosjekter pa alle tiltakene i alternativ 1. Tiltakene
som utvider alternativ 1 til alternativ 2 eller 3, er i mindre
grad vurdert i forprosjekter. Usikkerheter pé kostnader,
omfang og tidsbruk er derfor starre.

Alternativene 2 og 3 har storre omfang

Omfanget av alternativene 2 og 3 medferer storre
risiko for begrensede ressurser til prosjektutvikling.
Prosjektgruppen mener det er helt sentralt & gjere mer
enn Statnett har gjort i en tidlig fase for & gjiennomfere
utbyggingsprosjektene pé& en effektiv mate. At
prosjektet er lite modent medferer at det kan komme
store endringer i en tidlig fase. Dette kan bli sveert
ressurskrevende.

Alternativ 3 er avhengig av Lyse-Stoleheia.

Uten Lyse—Staleheia méa Dugeringen etableres for a
sikre tilknytning av mellomlandsforbindelse fra Tonstad/
Feda. Dugeringen kan anslas til ca 1 mrd. kroner.

Alle alternativer har felles risikofaktorer

De viktigste forholdene som har betydning for gjennom-

faringen er:

m Konsesjonsprosessen. Usikkerheten knyttet til kon-
sesjon og klagebehandling er vesentlig. Samlings-
prosessen mellom Statnett, myndigheter, berorte
grunneiere og andre interessenter er viktig.

m Ressurstilgang. Dette er ett av flere viktige prosjekter
Statnett jobber med & realisere. Behovet for & utnytte
eksterne ressurser vurderes som stort. Prosjektet vil
medfere betydelige leveranser av materiell og tjenes-
ter. Det vil i praksis veere begrensninger i produk-
sjonskapasitet og tilgangen pa kompetent personell
for ledelse, prosjektering og montasje.

m Utkoblinger krever marginer i kraftsystemet. Nettet er
heyt utnyttet i dag, og mulighetene for utkobling vil
avhenge av driftssituasjonen og hydrologisk situasjon
i de naermeste arene.

7.6.2. Tallfesting av usikkerheten

Alle beregningene foretatt av de prissatte virkningene
er beheftet med usikkerhet. P& nyttesiden i den
samfunnsgkonomiske analysen har man verdsatt ny
fornybar kraftproduksjon og gevinsten ved & tilknytte
mellomlandsforbindelser. Begge disse har et betydelig
usikkerhetsspenn. Dette er vist med & angi verdien i et
pessimistisk scenario og i et optimistisk scenario.

Usikkerhet i nytteverdier for ny fornybar kraft
Beregningen av nytten av ny fornybar kraft hviler pa en
rekke forutsetninger. De to viktigste forutsetningene er
antall GWh og utbyggingskostnaden.

Mengden er usikker som folge av at mindre enn
forutsatt kan realiseres eller at antall brukstimer endres.
En halvering i antall GWh vil ogsa halvere NNV, fra 2
mrd. til 1 mrd. kroner. Kommer det mer kraftproduksjon,
vil derimot NNV kunne stige betydelig.

Det er lagt til grunn en utbyggingskostnad péa 4,5
kr/kWh. For hver kr/kWh kostnaden endres, endres
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ogsa totalbelgpet med 2 mrd. kroner i NNV. Om
utbyggingskostnaden eksempelvis synker med 1 kr/
kWh, gker NNV fra 2 til 4 mrd. kroner.

| et pessimistisk anslag av ny fornybar kraftproduksjon
pa Serlandet beregner vi en NNV pa ca 1 mrd. og i
et optimistisk anslag beregner vi at NNV er ca 3 mrd.
kroner.

NNV, 2012 mrd. Pessimistisk | Forventet | Optimistisk
kroner
Usikkerhet ny fornybar | 1 mrd. 2 mrd. 3 mrd.

Tabell 10: Usikkerhet i nytteverdier ny fornybar kraft

Kap7§

Usikkerhet i nytteverdier pad mellomlands-
forbindelser

Sensitivitetsanalyser viser at lsnnsomheten er robust mot
endringer i kritiske faktorer. De mest kritiske faktorene
er markedsutviklingen, driftsmessige begrensninger,
kostnadsutvikling pa kabel og landanlegg samt tidspunkt
for idriftsettelse. Spennet for lannsomhet pa en 1400
MW-forbindelse varierer fra ca 5 mrd. kroner til ca 12
mrd. kroner. Det antas at spennet for en forbindelse pa
1000 MW har samme prosentvise endring.

NNV, 2012 mrd. kroner | Pessimistisk | Forventet | Optimistisk

Usikkerhet mellom- 5 mrd. 8,5mrd. | 12 mrd.

landsforbindelse 1400
MW

tabell 11: usikkerhet i nytteverdier av mellomlandsforbindelse

7.6.3. Usikkerhetsanalyse av investeringskostnader
Usikkerhetsanalysen beregner forventet investerings-
kostnad, og denne kostnaden benyttes ogsa inn i den
samfunnsgkonomiske analysen. Forventningsverdien
av investeringskostnaden for Vestre korridor ligger
mellom 5 og 6,9 mrd. kroner'? avhengig av hvilket
alternativ som velges.

Samfunnsekonomisk
analyse

/S

2012 mill. kroner Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Basis 4300 4950 5400
Forventningsverdi 5000 6250 6850
P(50) 4700 5700 6300
P(85) 7050 9200 10100
P(90) 7650 10150 | 11150

Tabell 12: Resultater fra usikkerhetsanalysen av kostnader

7.6.4. Usikkerhetsanalysen av Vestre korridor
viser stort spenn i lsnnsomheten

Det er betydelige variasjoner i lsnnsomheten mellom de
ulike alternativene. Det synes uansett & vaere en relativt
robust konklusjon a gjere tiltak i Vestre korridor. Alternativ
3, som legger til rette for flere mellomlandsforbindelser,
fremstér som mest gunstig. Ut fra en betraktning av
usikkerhet har dette alternativet liten nedside og stor
oppside.

Usikkerheten i alternativ 1 varierer mellom en negativ
naverdi pa 2 mrd. til en negativ naverdi pa 4 mrd.
Alternativ 2 fremstar som bedre, med en negativ naverdi
pa 2 mrd til positiv ndverdi pa 4 mrd. kroner. Alternativ
3 virker gunstigst gitt at det kommmer to kabler. Spennet
her er mellom 7 og 18 mrd. kroner.

Usikkerhetsanalyse
(2012 mill. kroner) Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Nytte ny fornybar 0 1-3 1-3 1-3
5-13 %)
Nytte kabler 15 0 51314005 )
Kostnader 0,2 4-7 5-9 5-10
Totalt usikkerhets- 1-6 %)
spenn 7| 34 =71 61 8*+)

*) gjelder for én mellomlandsforbindelse
**) gjelder for to mellomlandsforbindelser

Tabell 13: Oppsummering av usikkerhetsspenn i de ulike
alternativer

12 Det vil ogsa tilkomme byggelansrenter anslatt til ca 400 mill. kroner. Disse er imidlertid ikke relevante for den samfunnsakonomiske analysen.



7.7. Fleksibilitet — realopsjoner

Det er vanligvis tre opsjonstyper som vurderes.

Opsjon 1 er & vente og se om mer informasjon gir
bedre beslutning.

Slik situasjonen er i dagens nett, er bortfall av behov
ikke sannsynlig. Dette redegjeres det grundig for i
behovsanalysen. «Vente og se»-opsjonen gir ikke
tilleggsverdi. Beslutningen om & bygge flere kabler er
ikke tatt, men Statnett har dette som strategi. Endring i
strategi pavirker investeringsbehovet. Dette dreftes i de
neste opsjonstypene.

Opsjon 2 er mulighet for oppfalgingsinvesteringer
- trinnvis utbygging.

Alternativene er ikke gjensidig utelukkende, men gjor
det derimot mulig med en trinnvis utbygging av nettet.
Alternativ 1 er & anse som et ferste trinn av nettinveste-
ringer. Kommer det ikke flere mellomlandsforbindelser,
er dette et tilstrekkelig oppgraderingsalternativ.
Utbyggingen kan imidlertid gijennomferes slik at nettet
har kapasitet til & ta imot en mellomlandsforbindelse
(utover SK4), i Kuvilldal (alternativ 2) eller Tonstad/
Feda (alternativ 3). Landingspunkt i Kvilldal krever
mindre forsterkningsbehov enn landingspunkt i
Tonstad/Feda. Nettbehov om det kommer kabel i
Kvilldal (alternativ 2) kan dermed ses p& som trinn 2
i en oppfelgingsinvestering. Landingspunkt i Tonstad/
Feda trenger bade trinn 2 og tilleggsforsterkninger. Er
det onskelig med en kabel i Tonstad/Feda istedenfor i
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Kvilldal, velges alternativ 3, og kan ses pé som et trinn 3.

Dette betyr at det er stor fleksibilitet i alternativene.
Selv om alternativ 1 velges, er det mulighet for & gjere
oppfalgingsinvesteringer som gir kapasitet til & tilknytte
mellomlandsforbindelser.

Opsjon 3 er & avslutte tiltak

Slik dagens situasjon er i nettet, er bortfall av behov
ikke sannsynlig. Som minimum ma nettinvesteringene |
alternativ 1 (trinn 1) gjeres.

Velges alternativ 2, er det mulig & avslutte etter trinn 1
om det skulle tilkomme ny informasjon. Velges alternativ
3, kan dette alternativet avsluttes etter bade trinn 1 og
trinn 2. Alternativ 3 har derfor sterst opsjonsverdi.

Konklusjon opsjoner

Statnett planlegger & bygge to nye mellomlands-
forbindelser. Fleksibiliteten i investeringsomfanget
av nettforsterkninger i Vestre korridor er robust for
endringer i kabelstrategi. Basert p& opsjonstilnasrming
anbefales det at alternativ 3 velges. Om det frem-
kommer endringer i behov frem til byggestart, kan da
trinn 2 eller 3 avsluttes.

7.8. Oppsummering av hovedalternativer

Spenningsoppdragering av Vestre Korridor er viktig. Det
er store kostnader ved & bygge korridoren, men den
legger samtidig til rette for at enda sterre gevinster kan
realiseres.

Alternativet med ikke & oppgradere korridoren er
vesentlig darligere. Selv om vi slipper store kostnader
ved a bygge, vil det palepe samfunnsekonomiske tap
som er vesentlig sterre.

Ved & oppgradere korridoren kan vi realisere store
mengder ny fornybar kraft pa Serlandet. Vi legger da
ogsa til rette for handtering av det gkte kraftoverskuddet
pé Vestlandet. Utbyggingsalternativ 2 og 3 gir sterst
gevinster.

For & tilknytte flere mellomlandsforbindelser er det en
forutsetning at Vestre korridor er bygget ut tilsvarende
alternativ 2 eller 3. Vi forventer at disse kablene gir store
gevinster som mer enn oppveier de gkte kostnadene
som er ngdvendige for & forsterke nettet.

Miljoulempene ved & oppgradere korridoren
forventer vi vil vaere sma. Dette skyldes at ved &
spenningsoppgradere korridoren, vil dagens traseer
gienbrukes. Der det méa bygges nytt, vil gamle ledninger
rives.

Utbyggingsalternativene er alle fleksible og ikke
gjensidig utelukkende. Alternativ 1 kan ses pa som et
forste byggetrinn. Alternativ 2 og 3 kan p& samme méte
ses pé som et trinn 2 og 3.

Alternativ 3 er rangert til & vaere det beste og dette
viderefores.

Kap7§

Samfunnsekonomisk
analyse

Oppsummering i 2012

mrd. kroner. Alt.0 Alt. 1 Alt.2 | Alt.3
Prissatte virkninger

NV Nytte ny fornybar Ser- 5 5 >
landet

NV Nytte mellomlands- 15 0 6 125
forbindelser

NV Investeringskostnad 0,2 4,2 5,2 5,8
NNV (Netto néaverdi) -1,7 2,2 2,8 8,7
Usikkerhet -1,7 | (-3)-(-4) 1-7 1-18
lkke prissatte virkninger*)

Miljo 0 - -/-- /-
Ny fornybar pa Vestlandet 0 ++ +++ +++
Opsjonsverdi (fleksibilitet) 0 + ++ -t
Rangering 4 3 2 1

*) Ikke prissatte virkninger er vurdert ut fra en konsekvensbasert skala:
sveert negativ konsekvens (----) til sveert positiv konsekvens (++++).

Tabell 14: Oppsummering prissatte og ikke prissatte virkninger i
vestre korridor
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