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STATNETT har som maélsetning & sikre god forsyningssikkerhet i alle deler av landet, bidra til okt
verdiskaping, og legge til rette for klimavennlige lgsninger.

Forord

Statnett utgir arlig sin plan for utviklingen av det nasjonale kraftledningsnettet. Nettutviklingsplanen for 2010
videreferer det betydelige loft i ambisjoner som ble presentert i fjorarets plan. Portefelien av prosjekter er
sveert omfattende. | lopet av kommende tidrsperiode foreslas ny- og ombygging av ca 3.500 km kraftledninger
over hele landet som sammen med @vrige anlegg har en total kostnad pa om lag 40 mrd kroner. Statnett vil
prioritere prosjekter som er viktige for forsyningssikkerheten.

Planen offentliggjeres arlig. Vi ensker pa denne maten & orientere eksterne interessenter om hva Statnett
anser som viktige utviklingstrekk i kraftmarkedet, hvilke planer for utvikling av sentralnettet som foreligger og
hva som er bakgrunnen for disse. For & lykkes er vi avhengige av — og ser frem til — et godt samarbeid med
lokalsamfunn, leveranderer, kunder og nettselskaper.

Arets plan er hovedsakelig utarbeidet for sommerens store oppmerksomhet rundt ledningsforbindelsen Sima
— Samnanger og tilhgrende fornyet gjiennomgang av prosjektet. Utfallet av disse prosessene er enné ikke
kjent. Planen for 2010 og tilherende kostnads- og tidsestimater, legger derfor til grunn gjeldende vedtekter,
policies og rammebetingelser for nettutviklingen.

September 2010

Gunnar G. Levas
Konserndirekter
Divisjon Nettutvikling
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Neste generasjon sentralnett

Sentralnettet er hoyt utnyttet - og videre kapa-
sitetsgkninger krever investeringer

Det siste aret har flere forhold tydeliggjort behov for et
kraftig styrket sentralnett. Vinteren 2009/2010 ble det
satt ny rekord for maksimalt forbruk i Norge. Videre var
det ny rekord for hay kraftpris, med store prisforskjel-
ler mellom et heyt antall ulike prisomrader i Norge,
med en tilsvarende gkning i flaskehalskostnadene
mellom prisomradene internt i Norge. Antall timer
med svekket forsyningssikkerhet inn mot de stoerste
byene okte sterkt. Snemengden denne vinteren, og
beholdningen i vannmagasinene ved utlepet av varen,

har veert rekordlav. Som en konsekvens av dette har
vi sommeren 2010 en rekordstor import av kraft med
et tilsvarende rekordlav innenlandsk kraftproduksjon.

Statnett har giennom mange &r hatt en strategi om &
giennomfere tiltak i nettet som ikke innebeerer vesentlige
nettinvesteringer for & oppna en heyere overferings-
kapasitet av sentralnettet. Potensialet for dette er na
oppbrukt. Som figuren viser har det vaert en betydelig
forbruksekning de siste to tidrene, uten at investeringer i
sentralnettet har veert i trdd med dette. Mer omfattende
tiltak og investeringer vil veere nadvendig fremover for
a imatekomme samfunnsmessige behov.
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Prioriterte omrader innen nettutviklingen
Forsyningssikkerheten har hoyeste prioritet for Stat-
nett. De sterste utfordringene er Bergensomradet,
Stavangeromradet, Midt-Norge og Nord-Norge. Til
disse omradene er det behov for ny overferingskapa-
sitet for & sikre tilfredsstillende forsyning. For Bergens-
omrédet, Midt-Norge og Nord-Norge har Statnett sgkt
om nye overfaringsforbindelser. For Bergensomradet
har Statnett fatt konsesjon for forbindelsen Sima-
Samnanger, men regjeringen har besluttet & foreta en
fornyet vurdering av sjgkabel som alternativ lasning
i tiden frem til 1. februar 2011. Det planlegges ogsa
ny overfaringskapasitet inn mot Stavanger i regi av
Lyse Elnett AS. Lang behandlingstid for konsesjoner
er en medvirkende arsak til at Statnett na vurderer
a iverksette saerskilte, beredskapsmessige tiltak pa
kort sikt for disse omradene.

Statnett vil legge til rette for verdiskaping ved a sikre
tilstrekkelig handelskapasitet innenlands, levere kraft
til ny lannsom virksomhet, samt legge til rette for okt
kraftutveksling med utlandet. Fokus pé kort sikt er
blant annet & legge til rette for planlagt petroleums-
virksomhet samt & etablere nye utenlandsforbindelser
til kontinentet for & utnytte verdien av den norske vann-
kraftens reguleringsevne. Nye utenlandsforbindelser
krever betydelige nettforsterkninger pa Serlandet,
som i stor grad vil gjeres gjennom & oppgradere og
dermed gke kapasiteten pa eksisterende forbindelser.

Statnett vil bidra til klimavennlige lesninger, bade
ved a tilrettelegge for ny fornybar kraft, ved & legge
til rette for okt elektrifisering innenfor petroleums-
virksomheten, og ved a bidra til omlegging av ener-
giproduksjonen péa kontinentet. Vi skal legge til rette
for at Norge nar sine malsettinger om ny fornybar
produksjon pa en kostnadseffektiv mate. | dette lig-
ger blant annet & stimulere til en balansert utvikling,
der ny produksjon bygges ut i takt med behovene,
bade regionalt og nasjonalt. Statnett har en rolle som
overordnet koordinator av utbygging av nett og nye
kraftproduksjon. Kostnadene ved nettutbygging ma
tas hensyn til ved vurderingen av lokalisering av ny
kraftproduksjon. Det er ikke rasjonelt & etablere store
kraftoverskudd som skal transporteres over lange
avstander. Norge har et stort potensial for smaskala
vannkraftproduksjon, som i dag kan etableres til en
relativt sett lav kostnad. De sterste potensialene finnes
pa Vestlandet og i Nordland, og Statnett vil prioritere
a legge til rette for satsing pé slik kraftproduksjon.
Nar det gjelder vindkraft, vil Statnett prioritere & legge
til rette for & etablere mye vindkraft i Midt-Norge,
et underskuddsomrade hvor ny kraftproduksjon er
gunstig, samt vindkraftsatsing | Nord-Norge tilpasset
forbruk og kapasitet for nettet i regionen.

Nar det gjelder elektrifisering innen petrole-
umsvirksomheten handler det i forste omgang
om okt elektrifisering av petroleumsvirksom-
heten i Hammerfestomradet, som vil gi bety-
delige reduksjoner i nasjonale CO,-utslipp.
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Spenningsoppgradering er en strategisk
satsning for okt kapasitet innenlands
En strategisk satsning for & oke overferingskapasitet
er spenningsoppgradering av eksisterende 300 kV
forbindelser til 420 kV, med gjenbruk av eksisterende
traséer. Spenningsoppgradering med ekt overfarings-
kapasitet skjer ved forsterkninger eller utskiftninger av
eksisterende liner, master og stasjoner hvor eksiste-
rende traseer i storst mulig grad anvendes. Dette gir
sma miljiskonsekvenser. Videre bidrar spenningsopp-
gradering til lavere nettap. Spenningsoppgradering
er derfor en god lesning sett fra et miljgperspektiv.
Statnett har omfattende planer for & spennings-
oppgradere 300 kV nettet til 420 kV. Pa grunn av
okende forbruk og produksjon i kraftsystemet er det
viktig at spenningsoppgraderingene foretas raskt, for
belastningen pa nettet blir s& hoy at det blir umulig &
koble ut anleggene i ombyggingsperioden.
Spenningsoppgradering innebaerer at eksisterende
linjer og stasjoner bygges om og vil kunne gi driftsmes-
sige utfordringer i ombyggingsperioden. For & redusere
omfang av utkoblinger vil det bli foretatt Arbeid-Under-
Spenning (AUS) pa de forbindelser hvor dette er mulig.

Miljofokus

Ved bygging av nye forbindelser legger Statnett stor
vekt pa a finne lgsninger som innebasrer minst mulig
ulempe pa natur og naermilje. Dette skjer ved valg av
trase, utforming og kamufasjemaling av master og
annet utstyr, samt at anleggsarbeidene skal etter-
late minimale sér i landskapet. Avbatende miljgtiltak
anvendes pa store deler av nye ledningsprosjekter.
Videre utnyttes muligheter til & sanere og omstruk-
turere eksisterende kraftledninger (bade i sentral- og
regionalnettet) ved alle nye ledningsprosjekter.

Alle Statnetts prosjekter baserer seg pa bruk av
stalmaster av tilsvarende type som er benyttet de
seneste 20 arene, og som det finnes tusenvis av i
Norge. Statnett arbeider aktivt med FoU for & under-
soke muligheter for alternativ design, men klimatiske
pakjenninger (vind, is og sng) gjer at stdlmastene er
radende i bruk.

Kabel (jord- og/eller sjokabling) pa de hoyeste spen-
ningsnivaene er tradisjonelt benyttet der det ikke er
mulig & bygge en kraftledning, slik som ved lange
fiordkryssinger eller ved kryssing av sjpomrader. Det er
stadig sterkere gnske fra opinionen om a velge kabel
framfor luftledning. | denne sammenhengen forholder
Statnett seg til vedtatt kablingspolitikk.

Kablingspolitikken ble behandlet av Stortinget varen
2009 i Ot. prp. nr. 62 (2008-2009) Om lov om end-
ringer i energiloven: «Kabling skal ogsa alltid vurderes
nér nye kraftledninger i regional- og sentralnettet skal
bygges, men bruken skal veere gradvis mer restriktiv
med gkende spenningsniva. Jord- eller sjgkabel er mest
aktuelt pa begrensede strekninger med betydelige
verneinteresser eller store estetiske ulemper pa 66kV
og 132kV, men kan ogsé veere aktuelt pa strekninger
der det gir seerlige miljiggevinster pa 300kV og 420kV.»



Statnetts vedtekter og formalsparagraf slar fast
at Statnett har et ansvar for en samfunnsgkono-
misk rasjonell drift og utvikling av det sentrale over-
faringsnettet for kraft. Grunnet hoye kostnader vil
mange forbindelser ikke vaere samfunnsekonomisk
lonnsomme ved omfattende krav om kabling. Det
samfunnsgkonomiske alternativet til luftledning vil
derfor i mange tilfeller veere a ikke bygge ledningen.

Utvikling av neste generasjon sentralnett

Kartene viser dagens sentralnett,

samt prioriterte tiltak de neermeste arene
frem mot neste generasjon sentralnett.

Rade streker angir i kartene for 2016 og 2025
nye tiltak frem til disse stadiene.

Rosa streker angir det som pa et tidligere
stadium er forutsatt utbygd 420kV nett og
bla streker tilsvarende for 300kV nett.

Dagens sentralnett

Prioriterte tiltak de naermeste arene Neste generasjon sentralnett
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Nettutvikling i Nord-Norge

Hovedutfordringer for kraftsystemet i Nord-Norge:

e Forsyningssikkerhet for Finnmark, samt forsynings-
sikkerhet for Lofoten og Vesteralen

e Kraftforsyning til ny neeringsvirksomhet i Finnmark

e Ny smakraft- og vannkraftproduksjon (spesielt i

Nordland) og ny vindkraftproduksjon (i hele omradet)
Nord for Ofoten er det effektunderskudd pa vinteren,
med lite produksjon som kan reguleres opp ved
behov. Nettet drives i lange perioder med redusert
forsyningssikkerhet. Dette er en viktig arsak til at
Statnett har konsesjonssakt en ny 420 kV ledning
mellom Ofoten og Balsfjord.

Statnetts fokus i den nordlige delen av Nord-Norge
er ogsa knyttet til forsyningen av petroleumsvirksom-
heten i Finnmark. Statoil er palagt & utrede tiltak for &
redusere CO,-utslippene fra Snehvit, og det legges
opp til elektrifisering av det nye feltet Goliat. Videre
planlegges Snghvit I| med kraftforsyning fra nettet.
Som folge av dette har Statnett sokt konsesjon for
den nye 420 kV ledningen fra Balsfjord til Hammer-
fest. Denne forbindelsen, sammen med ny ledning
Ofoten-Balsfjord, er nedvendige for at det skal veere
mulig & forsyne de planlagte aktivitetene i Hammer-
festregionen. Kraftnettet videre gstover i Finnmark
har begrenset overferingskapasitet og er lite fleksi-
belt i forhold til & handtere endringer i forbruk eller
produksjon i omradet. For & legge til rette for et mulig
fremtidig ekt kraftforbruk est i Finnmark, har Statnett
meldt en ny 420 kV ledning Skaidi — Varangerbotn.

Den nye 420 kV ledningen Ofoten — Balsfjord —
Hammerfest gir ikke tosidig forsyning for omradet.
For & oke forsyningssikkerheten for Finnmark er det
aktuelt & viderefere den nye kraftledningen Skaidi -
Varangerbotn til 420 kV nettet i Finland (Pirttikoski).
En slik giennomgaende «Arctic Circle» vil gi et sterkt
nett og veere robust i forhold til endringer i bade
kraftforbruk og produksjon, og dermed legge til rette

VIl Nettutviklingsplan 2010

for en betydelig vindkraftproduksjon béde vest og
gst i Finnmark. Det gjennomferes na en studie av en
slik lgsning i samarbeid med Statnetts sosterselskap
i Finland, Fingrid.

Det planlegges en betydelig mengde vindkraft i alle
de tre nordligste fylkene. Statnett vurderer det som
rasjonelt at omfanget av ny kraftproduksjon lengst i
nord bygges ut i takt med planlagt forbruksutvikling
og tilherende ny overferingskapasitet. Det okte for-
bruket i Nord-Norge, og tilhegrende nettutbygging,
kan gjere det mulig & bygge ut inntil 2000 MW ny
produksjonskapasitet i Troms og Finnmark pa sikt.
En enda mer omfattende utbygging av produksjons-
kapasiteten lengst i nord er imidlertid en kostbar los-
ning pa grunn av haye kostnader ved & transportere
kraften til forbruksomradene.

| Nordland er det et stort potensial for sméakraft. Det
foreligger mange planer om bade smakraft/vannkraft
og vindkraft. | ferste omgang vil dette ha konsekvenser
i forhold til behovet for transformeringskapasiteten
mellom regional- og sentralnettet. Statnett ansker &
legge til rette for ny kraftproduksjon i Nordland, og
studerer alternative nettlasninger for dette.

Forsyningen til Lofoten og Vesterdlen har de siste
arene til tider veert anstrengt. Sist vinter var det utfall
i Lofot-ringen som ga utfall av forbruk. Statnett vil
derfor i lgpet av kommende ar utarbeide forslag til
lgsninger péa kort og lang sikt.

Norge har i dag mulighet til & importere inntil ca 50
MW fra Russland. Statnett bygger en ny kraftledning
fra Varangerbotn til Skogfoss. Dette vil gjore det mulig
a gke importen fra Russland, noe som vil vaere positivt
for forsyningssikkerheten i @st-Finnmark. Statnett
er i dialog med russiske selskaper for & undersoke
disse mulighetene.



Nettutvikling i Midt-Norge

Hovedutfordringene for kraftsystemet i Midt-Norge er:

e Forsyningssikkerhet — den sterste utfordringen pa
kort sikt

¢ Ny vindkraftproduksjon i regionen, samt okt kraftflyt
fra nord ved ny fornybar kraftproduksjon nord for
Midt-Norge

e Jkt kraftforbruk knyttet til petroleumsvirksomhet

Midt-Norge har veert og er et fokusomrade for
Statnett pa grunn av en bekymringsfull forsynings-
situasjon. Omradet har de senere arene hatt en stor
forbruksvekst uten gkning i kraftproduksjonen, og
etter hvert fatt et betydelig kraftunderskudd. Over-
feringskapasiteten inn til omradet er ikke tilstrekkelig
til & handtere dette i alle situasjoner. Utfordringene
er forst og fremst knyttet til en terrarssituasjon med
lite vann i magasinene. Sammen med allerede gjen-
nomfarte nettforsterkningstiltak i og inn til Midt-Norge,
vil den planlagte 420 kV linjen mellom Midt-Norge og
Sogn (@rskog- Fardal) gi en tilfredsstillende forsy-
ningssituasjon i omradet. Med dette vil det ogsa gis
rom for en ytterligere forbruksekning i omradet, for
eksempel knyttet til petroleumsindustrien, samt at
linjen legger til rette for ny fornybar kraftproduksjon
i Sogn og Fjordane og pa Sunnmere. Inntil @rskog-
Fardal er pa plass har Statnett sagt stopp for videre
utbygging av ny kraftproduksjon i Sogn og Fjordane
0g pa Sunnmare.

Det er mange planer for ny vindkraftproduksjon
i Midt-Norge, spesielt pa Fosen og ser for Trond-
heimsfjorden. Statnett vil legge til rette for at disse
planene kan realiseres giennom & bygge nedvendige
nettforsterkninger. NVE har gitt konsesjon péa en ny
420 kV ledning Namsos-Roan-Storheia, samt til flere
vindkraftverk pa Fosen med til sammen i overkant av
800 MW produksjonskapasitet. Disse konsesjonene
er na til klagebehandling i OED. For & legge til rette

for planlagt vindkraft ser for Trondheimsfjorden har
Statnett sekt konsesjon for en 420 kV forbindelse
videre fra Fosen via Snillfjord til sentralnettet sar for
Trondheimsfjorden (Orkdal/Trollheim). Utbygging av
disse ledningene forutsetter at det etableres vindkraft
hhv p& Fosen og i Snillfiord-omradet, som igjen er
avhengig av at det etableres gkonomiske rammebe-
tingelser som gjer utbyggingen lennsom for akterene.
Det planlegges ogsa noe smakraftproduksjon i Midt-
Norge. Statnett vil legge til rette for dette ved & etablere
nodvendig transformeringskapasitet i sentralnettet.

Nettutvikling i Vest-Norge
Hovedutfordringer for kraftsystemet i Vest-Norge:
e Forsyningssikkerhet i Hordaland
e Ny fornybar kraftproduksjon, bade smakraft/vann-
kraft og vindkraft, som gir utfordringer for overfo-
ringskapasiteten bade inn mot sentralnettet (innma-
ting) og ut av omradet
e Utvikling innen aluminiumsindustrien
Bergen og resten av Hordaland nord for Hardan-
gerfjorden har et gkende kraftunderskudd, og utfall
av ledninger inn mot det sakalte BKK-omradet kan
medfere store forbruksutkoblinger og merklegging.
| verste fall kan hele omrédet mellom Boknafjorden
0g Sognefjorden bli merklagt, slik man opplevde i
2004. Statnett fikk pa bakgrunn av dette konsesjon
fra NVE i 2008 for bygging av en ny 420 kV ledning
Sima — Samnanger, et vedtak som ble stadfestet av
Olje- og energidepartementet i juli 2010. Regjeringen
besluttet 10. august 2010 at det skal foretas en fornyet
giennomgang av sjokabelalternativet innen 1. februar
2011. Fram til sjgkabelalternativet er vurdert pa nytt,
viderefores anleggsarbeidet ved at de fysiske inngre-
pene som er felles for giennomgéende luftledning og
sjokabel, bygges. | tiden frem til denne forbindelsen er
pa plass vil Statnett iverksette andre, mer kortsiktige,
tilttak for & bedre forsyningssikkerheten.
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For & sikre forsyningen internt i omradet inn mot
Bergen og Kollsnes, er det planer for nye ledninger
Kollsnes - Mongstad og Mongstad — Modalen, som
er henholdsvis konsesjonssekt og meldt av BKK.
Disse ledningene er sveert viktige for & sikre robust
forsyning innad i Bergensomréadet.

Vestlandet har det storste potensialet for smakraft
og Statnett vil legge til rette for at en starst mulig del av
dette kan realiseres. 420 kV-ledningen Qrskog-Fardal
og viderefering av denne til Aurland, kombinert med
Sima-Samnanger og oppgradering av strekningen
Samnanger — Mauranger — Blafalli - Sauda, gir en
tilstrekkelig styrking av sentralnettet til & handtere
store volum ny fornybar kraftproduksjon.

| samarbeid med National Grid ser Statnett pa
mulig forbindelse mellom Norge og Storbritannia. |
utgangspunktet er Kvilldal aktuelt tilknytningspunkt,
men Statnett vil ogsé vurdere andre alternativer.

For & legge til rette for nye kabler mellom Segrlandet
og kontinentet er det behov for & spenningsoppgra-
dere nettet sor for Sauda.

Nettutvikling pa Segrlandet og Servestlandet
Hovedutfordringene for kraftsystemet pa Serlandet
og Sarvestlandet er:
e Forsyningssikkerhet for Nord Jeeren / Stavangerom-
radet
¢ Nye utenlandsforbindelser til kontinentet
e Ny fornybar produksjon og tilherende gkt kraftov-
erskudd i regionen
Dagens overferingskapasitet inn til Nord-Jaeren-regi-
onen og Stavangeromradet er begrenset. Omradet
forsynes av to svake 300 kV forbindelser, samtidig som
kapasiteten begrenses av spenningsmessige forhold.
Nettet drives i perioder uten momentan reserve, og det
er potensielt store avbruddskostnader ved alvorlige feil
i nettet. En ny 420 kV ledning Lyse — Steleheia vil bedre
forsyningssikkerheten for Nord Jaeren. Forbindelsen
vil ogsé gi en kapasitetsakning nord-ser mellom Lyse
og Feda, og vil dermed gjere det enklere & fa gjen-
nomfert de nedvendige spenningsoppgraderingene.
Samfunnsgkonomiske analyser viser at det er lenn-
somt med flere utenlandsforbindelser fra Norge til kon-
tinentet. P& grunn av naerhet til Europa vil ilandfering
av flere nye utenlandsforbindelser bli pa Serlandet
eller Servestlandet. Dette skaper utfordringer for det
innenlandske nettet i omradet og ytterligere forsterk-
ninger er nadvendig. Med nye utenlandsforbindelser
vil endringene i flytmonsteret over dognet forsterkes
og derav ogsé behovet for nettforsterkninger i retning
nord-ser pa Serlandet. Hovedstrategien er a spen-
ningsoppgradere Kristiansand-Arendal-Bamble-Red
(ostre korridor) fra 300 til 420 kV for Skagerrak 4
realiseres, samt tilsvarende spenningsoppgradere
Kristiansand-Feda-Tonstad-Lyse-Sauda (vestre kor-
ridor) for ytterligere utenlandsforbindelser knyttes til.

Nettutvikling i Ost-Norge
@st-Norge er et betydelig underskuddsomrade.
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Hovedutfordringer for kraftsystemet i @st-Norge er:

e Forsyningssikkerhet for Oslofjordomréadet

e Tilstrekkelig handelskapasitet til og fra Sverige

e Reinvesteringsbehov, som ma koordineres med
planer for spenningsoppgradering

De tre kabelforbindelsene som krysser Oslofjorden

er viktige for forsyningen av Oslofjord-omradet og for

overferingskapasiteten til og fra Sverige. Statnett har

besluttet & investere i tre sett nye 420 kV sjgkabler i

ytre Oslofjord (Red-Hasle) til erstatning for eksiste-

rende kabelsett. Oppgradering av @vrige kabler over

Oslofjorden planlegges ogsa.

Flere av transformatorstasjonene inn mot Oslo-
omradet hadde i kuldeperioden 2009/2010 en svaert
hoy belastning. En gjennomgang har vist at enkelte
stasjoner kan veere sérbare i forhold til forsynings-
sikkerheten. Kapasiteten planlegges derfor gkt i flere
transformatorstasjoner.

| de neste 10-20 arene er det omfattende utfor-
dringer knyttet til reinvesteringsbehov og forventet
befolknings- og forbruksvekst i Oslofjordomradet.
Videre forventes gkt transitt av kraft giennom omréadet
som folge av nye kabelforbindelser og ny fornybar
kraftproduksjon i andre deler av landet. Overfo-
ringskapasiteten inn mot Oslofjord-omradet vil i all
hovedsak bli gkt gjennom spenningsoppgraderinger
av eksisterende nett fra ser, vest og nord. | tillegg
planlegges Sydvest-linken, en ny forbindelse til Sve-
rige (likestreamsforbindelse). Alle 300 kV ledningene
i og inn mot omradet er i utgangspunktet aktuelle
for oppgradering til 420 kV. | ferste omgang er det
mest aktuelt & oppgradere ledningene i Oslo og i
Flesakersnittet vest for Oslo.

Det er behov for & styrke ledningsnettet inn mot
Oslo og Akershus. Statnett har igangsatt arbeid med
en langsiktig «Master plan for Oslo og Akershus» i tett
samarbeid med Hafslund, og vil ha en &pen prosess
med andre interessenter, kommuner og fylker. Malet
er & etablere et bilde av nettet i 2050, og utvikle en
plan for nettutviklingen med forslag til konkrete tiltak
som ma iverksettes i forste tiarsperiode.

Svensk-norsk nettutvikling
Kraftnettene i Sverige og Norge er tett integrert. Stat-
nett samarbeider med Svenska Kraftnét for & belyse
felles problemstillinger, blant annet som folge av okt
andel fornybart i det norsk-svenske kraftsystemet.
Bade kontinental og nordisk utvikling gir sterke ins-
entiver for flere forbindelser mot kontinentet, samt
forsterkninger av det innenlandske svensk-norske net-
tet, spesielt i nord-syd-retning. | en felles svensk-norsk
analyse har det veert vurdert tiltak relatert til nettutbyg-
ging nord-syd, markedsutvikling, forsyningssikkerhet
og driftssamarbeid. Basert pa resultater fra analysene
har det blitt skissert en felles trinnvis plan for aktuelle
forsterkninger av det svensk-norske kraftsystemet.
Parallelt med dette analysearbeidet har Statnett og
Svenska Kraftnat undertegnet en samarbeidsavtale
om prosjektet SydVest-linken, som en likestremsfor-



bindelse mellom Norge og Ser-Sverige, med kapasitet
opp mot 1200 MW. Selskapene har startet utarbeidel-
sen av konsesjonsseknad. Den sakalte Norge-grenen
vil ha tilknytning i Tveiten i Vestfold.

Utenlandsforbindelser til kontinentet

Norsk og europeisk energipolitikk peker i retning av
at utenlandsforbindelser bade er ngdvendige og lenn-
somme. Det er lennsomt med handel mellom det
norske og nordiske vannkraftbaserte systemet og
med kraftsystemer med mye termisk kraftproduksjon
(gass, kull, kiernekraft, mv). Utenlandsforbindelser blir
ytterligere lennsomme pé grunn av gkt utbygging av
fornybar kraftproduksjon, enten den skjer i Norge eller
i utlandet, pga okt volatilitet i kraftprisene. Statnett
arbeider derfor aktivt for & etablere nye forbindelser
til aktuelle markeder rundt Norge.

Nye planlagte forbindelser ut av Ser-Norge:

e Danmark: Statnett har fatt endelig konsesjon fra
NVE til & legge en fierde kabel til Danmark (Ska-
gerrak 4). Prosjektet er planlagt med en kapasitet
pa inntil 700 MW. Dette medferer at den totale
elspotkapasiteten mellom Norge og Jylland aker
til om lag 1600 MW.

Tyskland: Statnett har sekt konsesjon for en like-
stremsforbindelse (NORD.LINK) mellom Norge og
Tyskland. Kapasiteten for den nye forbindelse er
planlagt pa 1400 MW. Det planlegges at forbin-
delsen skal ha tilknytningssted i Sirdal kommmune.
Statnett samarbeider med de norske selskapene
Lyse og Agder Energi, samt sveitsiske EGL om a
utvikle et tilsvarende prosjekt under selskapsnav-
net NorGer. Statnett er 50 prosent medeier i dette
prosjektet. NORD.LINK og NorGer vil videreutvikles
som selvstendige prosjekter.

Nederland: NorNed-forbindelsen ble idriftssatt i
mai 2008 og eies med en halvpart hver av Statnett
og det nederlandske sesterselskapet TenneT. En
utvidelse av kapasiteten (NorNed 2) med 700 MW
vil bli sgkt i lgpet av 2010, basert pa erfaringer fra
utbygging og drift av NorNed. Det planlegges med
tilknytningspunkt i Feda.

England: | samarbeid med National Grid ser Stat-
nett pa en mulig forbindelse mellom Norge og Stor-
britannia. Prosjektet utreder en kapasitet pa opptil
1600 MW. Sannsynlig tilknytningssted i Norge vil
vaere Kvilldal, men Statnett vil ogsé vurdere andre
alternativer.

Investeringsomfang

Statnett forventer investeringer i sentralnettet de
neermeste 10 arene i stoerrelsesorden 40 mrd kr.
For de forste fem arene er investeringsomfanget i
starrelsesorden 17-20 mrd kr. Det er usikkerhet om
investeringsomfanget, blant annet knyttet til behand-
lingstid for konsesjonssgknader, nasjonal ambisjon i
forhold til fornybarsatsningen og tempo for utbygging
av nye utenlandsforbindelser. Det er gkende usikker-

het for tiltak som ligger i den senere del av perioden.

Aktuelle tiltak innebeerer bygging og ombygging i
starrelsesorden 3500 km ledning for kommende tiérs-
periode. | tillegg kommer installasjon av utenlandsfor-
bindelser. Tiltakene vil ogsé medfare nybygging eller
ombygging av neermere 60 stasjoner, hvor enkelte
eksisterende stasjoner ma bygges om samtidig som
de eri drift. Det samlede omfanget er vesentlig sterre
enn det som har veert bygd de siste tidrene.

Utfordringer med portefoljegjennomfgringen

Statnett star foran en epoke med omfattende nettut-
bygging for & tilknytte ny kraftproduksjon til nettet, og
for & overfore kraften fram til aktuelle forbrukere i Norge
og i utlandet. Tempo og omfang er hayt, og evnen til
& giennomfare portefelien representerer en utfordring.

De siste arene har planvolumet gkt, samtidig som
det tar stadig lengre tid & fa aksept for & bygge ut infra-
strukturen. Her star bade Statnett og andre beroerte
akterer overfor en stor utfordring. Mulighetene for
& bygge nedvendig overfaringskapasitet for & sikre
forsyningen, oke verdiskapningen og bidra til bedre
klimalgsninger kan hemmes av at det tar lang tid &
etablere nye kraftlinjer (8=10 ar for nye 420 kV linjer).
For & ivareta forsyningssikkerheten er det viktig at
ledetiden reduseres.

En eventuell knapphet pa leveranderer og instal-
laterer, samt lange leveringstider pé viktige kompo-
nenter, vil pavirke fremdriften av prosjektene. Dette
er internasjonale markeder, og knappheten i disse
markedene vil i stor grad avhenge av om planene hos
andre europeiske nettselskaper realiseres. Statnett
arbeider for & stimulere til at flere entreprenarer skal
kunne konkurrere om vére oppdrag.

Det er viktig for Statnett & sikre god gjennomfe-
ringsevne, hvor blant annet kompetanse og kapital
er viktig for & kunne levere den samfunnskritiske
infrastruktur som sentralnettet er.

Samarbeid viktig for & sikre prosjektrealisering
Statnett er avhengig av et godt samarbeid med lokal-
samfunn, leveranderer, kunder og kraftprodusenter
for & gjennomfere den ambisigse planen. Statnett
har derfor inngatt en rekke samarbeidsavtaler med
regionale nettselskaper.
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Oppsummering: Prioriterte tiltak de naermeste arene

Tiltak

Varangerbotn—-Skogfoss 132 kV

Ofoten—Balsfjord 420 kV

Balsfjord—Hammerfest 420 kV

Skaidi-Varangerbotn 420 kV

Arctic Circle 420 kV

@rskog—Fardal 420 kV

Namsos—Roan-Storheia 420 kV

Spenningsoppgradering
Namsos-Klaebu 420 kV

Spenningsoppgradering
Kleebu-Aura 420 kV

Storheia—Snillfiord—Orkdal/
Trollheim 420 kV

Sima — Samnanger 420 kV

Modalen — Mongstad — Kollsnes
420 kV

Spenningsoppgradering Fardal
— Aurland 420 kV

Spenningsoppgradering til
420 kV i regionen

Utenlandsforbindelse til
Storbritannia

Xl Nettutviklingsplan 2010

Om tiltak

Ny forbindelse som styrker forsyningssikkerheten til @st-Finnmark

150 km ny forbindelse som styrker forsyningssikkerheten i regionen

360 km ny forbindelse som styrker forsyningssikkerheten og legger til rette
for naeringsutvikling og en ekning av fornybar kraftproduksjon i regionen

215 km ny forbindelse som styrker forsyningssikkerheten og legger
til rette forstore mengder okt forbruk og ny produksjon

Ringforbindelse som forbinder det norske, svenske og finske sentral-
nettet og sikrer tosidig forsyning til nordomradet

285 km ny forbindelse med fem nye stasjoner som vil styrke forsy-
ningssikkerheten og legge til rette for store mengder fornybar energi
i Sogn og pa Sunnmere

120 km ny forbindelse som vil knytte til seg store mengder vindkraft
som er meldt til NVE. Realisering forutsetter avtaler om ny produksjon i
omradet.

Tilrettelegge for ny fornybar kraftproduksjon i og nord for Midt-Norge

Forsyningssikkerhet Mere, samt tilrettelegge for ny fornybar kraft-
produksjon i og nord for Midt-Norge

130 km ny forbindelse med 8 km sjgkabel som vil legge til rette for
store mengder vindkraft i Snillfjord

92 km ny forbindelse som vil ake forsyningssikkerheten til Bergensomradet

Prosjekter i regi av BKK Nett for & bedre forsyningssikkerheten til
Bergensomréadet

Okt kapasitet over Sognefjorden som blir en viderefering av @rskog
— Fardal og legger til rette for mer fornybar produksjon

Styrker forsyningssikkerheten samt legge til rette for mer produksjon
og flere utenlandsforbindelser

Ny utenlandsforbindelse fra Vestlandet til Storbritannia er under planlegging

Tid'

Under bygging og idriftset-
telse 2013

Konsesjonssekt mai 2010
og idriftsettelses 2014

Konsesjonssekt 2009 og
idriftsettelse 2016

Meldt juni 2010 og idriftset-
telse 2020

|driftsettelse 2014 / 2015.
Klagebehandling i OED

Konsesjon gitt 2010 og
idriftsettelse i 2013.
Klagebehandling i OED
Konsesjonssekt 2010.
Ferdigstilles 2013

Ferdigstilles 2016-17

Konsesjonssekt mai 2010.
Idriftsettelse 2017

Konsesjon mottatt.
|driftsettelse 2012 - 2013.
OED foretar fornyet gjiennom-
gang av sjogkabelalternativ
frem til 1. februar 2011.

Systemanalyse pagéar



Tiltak

Spenningsoppgradering
— Ostre korridor 420 kV

Spenningsoppgradering
— Vestre korridor 420 kV

Lyse — Stoeleheia 420 kV

Ytre Oslofjord

Okt transformator-kapasitet i
Oslo-omradet
SydVest-linken

Master-plan for Oslo-omréadet

Danmark

Tyskland

Nederland

Storbritannia

Om tiltak

Eksiterende forbindelse Kristiansand—Arendal-Bamble oppgraderes for
4 oke nettkapasiteten mellom Ser- og @stlandet.Nybygging Bamble-
Rad.

Eksisterende forbindelser Kristiansand—-Feda-Tonstad-Lyse—Saur-
dal-Sauda oppgraderes for & eke forsyningssikkerhet samt for &
handtere ny produksjon og gkt utenlandskapasitet

Ny forbindelse som Lyse Elnett planlegger for & styrke forsyningssik-
kerheten for Nord-Jaeren/Stavanger

Ny kabelforbindelse som vil erstatte eksisterende sjokabler

Transformatorstasjoner oppgraderes for & styrke
forsyningssikkerheten og imetekomme fremtidig vekst pa @stlandet

Ny likestromsforbindelse fra @stlandet til Sverige som vil styrke
handelskapasiteten over grensen

Sammen med Hafslund utredes det en felles strategi for & imate-
komme fremtidens utvikling av hovedstadsregionen

@kning av ndveerende kapasitet med 700 MW til 1600 MW

NORD.LINK: Statnett har sekt konsesjon for en likestremsforbin-
delse (NORD.LINK) mellom Norge og Tyskland. Kapasiteten for den
nye forbindelse er planlagt pa 1400 MW, og med tilknytningssted i
Sirdal kommune. NorGer: Statnett samarbeider med Lyse og Agder
Energi, samt sveitsiske EGL om & utvikle prosjektet.

Vurderer utvidelse av ndvaerende kapasiteten med 700 MW. Det
planlegges med tilknytningspunkt i Feda.

Sammen med National Grid vurderes forbindelse mellom Norge
og Storbritannia, med kapasitet pa opptil 1600 MW. Sannsynlig
tilknytningssted vil veere Kvilldal, men andre tilknytningspunkt vil
kunne bli vurdert.

Tid"

Ferdigstilles 2014

Ferdigstilles 2016 / 2017

|driftsettelse 2016

|driftsettelse 2012

Ferdigstilles fra 2012
til 2015

Idriftsettelse 2016/17

Konsesjon gitt juni 2010, og
idriftsettes 2014

Konsesjon sokt

Konsesjonssgknad i lopet
av 2010

1 Idriftssettelsesdatoer er indikative og bygger pé forutsetninger
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Utviklingstrekk
i krattmarkedet

Vinteren 2009/2010 ble det registrert ny maksimallast bade i det norske og det nordiske kraftsystemet.
Maksimallasten for Norge var 23 994 MW (6. jan 2010), mens den for det samlede nordiske systemet var

69 639 MW (8. jan 2010).

Energimessig var det for 2009 en nedgang i forbruket
i bade Norge og Norden i forhold til tidligere &r. Brutto
forbruk for Norge i 2009 var 124 TWh. Forbruket er
lavere enn i 2008, hvor brutto forbruk var 129 TWh. Den
starste reduksjon var i sektoren kraftintensiv industri,
noe som gjaldt ogsé de @vrige nordiske landene.

1.1. Produksjonssammensetning
og systemkarakteristika i det

nordiske kraftsystemet

Det nordiske kraftsystemet er et blandet vannkraft-/
varmekraftsystem. | et normalar bestar produksjonen
i Norge hovedsakelig av vannkraft (98 %). Norsk
vindkraftproduksjon utgjorde i 2009 0,8 % av samlet
produksjon. | Sverige utgjer vannkraft og kjernekraft i
et normalér ca 45 % hver. Finland har ca 20 % vann-
kraft, 30 % kjernekraft, mens resten utgjeres av ulike

Vindkraft

B @vrigvarmekraft

W Kjernekraft

B Vannkraft

. B I

— Forbruk 2009

Danmark Finland Sverige Morge

FIGUR 1.1: Produksjonssammensetning nor-
diske land 2009.
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typer varmekraft. Danmarks miljgpolitikk har gitt gode
vilkar for utviklingen av vindkraft slik at denne utgjer
ca. 20 % av kraftproduksjonen. Forgvrig er produk-
sjonen i Danmark basert pa kull, gass og biobrensel.

De nordiske landenes kraftproduksjon (eksklusive
Island) i 2009 er fremstilt i tabell 1.1 og i figur 1.1.
Samlet sett var arsproduksjonen i 2009 pa 370 TWh
(mot 398 TWh i 2008).

| 2009 utgjorde vannkraften 56 %, varmekraft 42 %
og vindkraft 3 % av kraftproduksjonen. Bade produk-
sjon og forbruk var rundt 20 TWh under normalen.
Det var forbruksnedgang i Norden fra 2008 til 2009,
hovedsakelig pa grunn av lavere forbruk i kraftintensiv
industri. Finanskrisen reduserte forbruket i Sverige og
Finland, og spesielt gjaldt dette papirindustrien. Blant
annet var reduksjon i papirproduksjonen i Finland pa
rundt 25 prosent i 2009 sammenlignet med 2006.
For Sveriges del mé en helt tilbake til 1994 for a finne
samme lave forbrukstall.

Kjernekraftproduksjonen i Sverige var lav i 2008
med 61 TWh, og enda lavere i 2009 med 50 TWh,
en reduksjon pa naermere 20 prosent. Den lave pro-
duksjonen i 2009 skyldtes til stor del driftsproblemer
0g ombygging av svensk kjernekraft, som har fort
til mye lenger revisjonsperioder enn forst antatt. |
perioder vinteren 2009/2010 forte dette til prisrekorder
i kraftmarkedet. | motsetning til Sverige har kjerne-
kraftproduksjonen i Finland i 2009 veert rekordhay.
Samlet kjernekraftproduksjon i Finland var 23 TWh i
2009, en gkning fra 22 TWh i 2008. Vannkraftproduk-
sjonen i Norden for aret var tilnsermet normal, men
med mer vannkraftproduksjon i siste del av aret (og
giennom vinteren 2009/2010) for & erstatte deler av
den reduserte kjernekraftproduksjonen.



| lopet av 2009 ble det i Norge etablert rundt 200
MW ny smaskala vannkraft, mens det i Sverige og
Danmark ble installert henholdsvis over 230 MW og
250 MW ny vindkraftproduksjon. 210 MW av disse ble
tilsluttet Horns Rev 2, verdens storste havvindmalle-
park med 91 vindmaller, som kom i drift i september.
Til sammen har Norge, Sverige og Danmark na instal-
lert vindkraftkapasitet p& henholdsvis 440 MW, 1050
MW og 3400 MW, som til sammen star for om lag
3 % av kraftproduksjonen i Norden. P4 sommeren
2009 var det enkelttimer hvor prisen i Norden var null
pa grunn av hey vindkraftproduksjon. Fortsatt okt
vindkraftkapasitet i Danmark, resten av Norden og
pa kontinentet kan fore til flere timer med kraftpriser
som er sveert lave eller lik null i Norden.

1.2. Historisk kraftbalanse for Norge
| tiden for 1990 var det norske kraftmarkedet styrt av

oppdekningsplikt og fastkraftforpliktelser. Myndighe-
tene og bransjen selv péla de enkelte kraftselskaper

Vannkraft

0.0
Kjernekraft 0.0
@vrig varmekraft 27.7
Vindkraft 6.7
Kraftproduksjon totalt [TWh] 34.4
Totalforbruk [TWh] 34.7

ainvestere i ny kapasitet eller innga kraftavtaler som
ga dekning i ni av ti &r. | gjennomsnitt ga dette et
kraftoverskudd, som ble eksportert til vare naboland.
Etter innfaringen av et mer markedsbasert system har
dette overskuddet blitt redusert og tendert mot en
tilneermet balanse som illustrert i figur 1.2.

Kraftforbruket i Norge vokste jevnt i lang tid frem mot
ar 2000. Etter &r 2000 har veksten i forbruket flatet
ut, noe som delvis skyldes milde vintre. For perioden
2000-2009 har det faktiske forbruket veert i gjen-
nomsnitt 3,1 TWh lavere enn det temperaturkorrigerte
forbruket. Sett i sammenheng med klimaendringer er
det ventet at denne trenden fortsetter.

Analyser viser at vi har et lavere normalarsforbruk
enn hva offisielle tall tilsier, og at forbruket sannsyn-
lig er redusert med 3 TWh pr. &r 2010 som felge av
mildere klima'. Dette er ogséa brukt i vare prognoser.

Figur 1.3 viser arlig nettoutveksling av kraft mellom
Norge og utlandet fra 1980 og frem til 2009. | de aller

1 Reduksjoner i normalérsforbruket er regnet i forhold til forventet arsforbruk
basert pa temperaturserien for perioden 1961-1990. Metrologisk institutt
definerer temperaturnormalen.

12.6 128.3 65.2 2061
22.6 0.0 50.0 72.6
33.3 3.5 156.9 80.4
0.3 1.0 25 10.5
68.7 132.8 133.7 369.7
80.8 128.7 138.3 3775

Tabell 1.1: Nordiske lands kraftproduksjon i 2009, eksklusive Island
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fleste arene (i cirka 4 av 5 &r) har det veert netto eksport
fra Norge. Som felge av variasjoner i tilsig og vann-
kraftproduksjon vil netto utveksling variere fra ar til &r.

| ekstremt tarre &r kan arstilsiget i Norge veere inntil
30 TWh lavere enn tilsig i normalar. Arsproduksjo—
nen i tarre ar vil ikke svekkes like mye pa grunn av
muligheten for & lagre vann i magasinene. Norske
vannmagasiner har en samlet kapasitet p& ca 83 TWh,
av dette er ca. 15 TWh flerdrsmagasin?. Fleksibiliteten
pa produksjonssiden kombinert med priselastisiteten
pa forbrukssiden gjer at det historisk ikke har vaert
behov for import sterre enn 12 TWh til Norge over
en 12-maneders periode (2004).

1.3. Dagens effektsituasjon i Norge
og Norden

Maksimallasten for Norge var vinteren 2009/2010 pa
23 994 MW (B. jan.2010), mens den for det samlede
nordiske systemet var p& 69 639 MW (8. jan.2010).
Dette er rekord bade for det norske og det nordiske
kraftsystemet. Tidligere maksimallast inntraff den 5.
februar 2001, med en samlet last p& ca 69 000 MW.
Samme tidspunkt hadde ogséa Norge sin maksimal-
last (23 050 MW).

Maksimallasten ble registrert i en periode hvor deler
av kraftintensiv industri, bade i Norge og Norden,
hadde et lavere forbruk enn tidligere. Et forbruk innen
kraftintensiv industri pa niva med arene for 2009 ville
ha gitt en langt mer kritisk effektsituasjon.

Under normalt gode forhold regnes tilgjengelig
produksjonskapasitet & vaere i sterrelsesorden 72 000
MW for Norden og 25 300 MW for Norge (fratrukket
1200 MW reserver), noe som betyr at bade Norge og
Norden i ekstremt kalde perioder vil veere selvforsynt.

2 Definisjonen av et flerdrsmagasin er at det ikke er tilstrekkelig produksjons-
kapasitet til at det lar seg temme innen ett ar.
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Figur 1.2: Produksjon og
forbruk i Norge

1.4. Effektsituasjonen de
kommende ar

Installert produksjonskapasitet i Norden forventes &
oke vesentlig de naermeste arene.

| Finland har en hatt et stadig stigende kraftunder-
skudd, med dertil stor importavhengighet. Av denne
grunn har Finland besluttet & bygge et femte kjerne-
kraftverk (1600 MW) som er ferdig i 2012. Finland vil
etter dette fortsatt ha et kraftunderskudd. Finland
har imidlertid startet planleggingen for et sjette og et
syvende kjernekraftverk.

I tillegg forventes stor gkning i produksjonskapasitet
Sverige knyttet til oppgradering av eksisterende kjer-
nekraftverk samt fornybar kraft. Det foreligger planer
for oppgraderinger av eksisterende kjernekraft, der
en de neste arene forventer i overkant av 1000 MW
ny kapasitet. Grenne sertifikater gir sterke incentiver
til ny fornybar produksjon, bade innenfor vindkraft og
innenfor bioenergi. Planene kan ses pa som en direkte
konsekvens av den svenske sertifikatordningen og et
avklart fornybarkrav i henhold til det nye EU-direktivet
om at 49 % av energibruken i Sverige skal komme
fra fornybare energikilder innen 2020.

FIGUR 1.3.: Arlig netto eksport (+) og import (-)
for Norge 1980 - 2009



| Danmark er det satset stort pa vindkraft, noe
som fortsatt har stort potensial. | Danmark er to
store vindkraftverk vedtatt utbygd (Anholt pa 400
MW og Redsand 2 pa 215 MW). Dansk kullkraft
forventes redusert. Dette som folge av klimafokuset
der utslippsforpliktelser og CO,-avgifter har en sterk
negativ pavirkning pa kullkraften.

Den norske effektsituasjonen forventes ikke & endre
seg vesentlig. Ny gasskraftproduksjon pa Mongstad
(280 MW) kommer i lgpet av 2010. Av ny vannkraft er
Svartisen (250 MW) og Kjosnesfjorden (83 MW) de
sterste prosjektene. Utover dette regner en med en
rekke mindre smakraft- og vindkraftverk.

| folge prognoser hos den enkelte TSO vil vi fa en
begrenset forbruksekning de kommende &r. Dette
skyldes blant annet forventning om redusert kraft-
forbruk i industrien som falge av finanskrisens etter-
virkninger, samt at varmepumper og andre energief-
fektiviseringstiltak vil bidra til lavere forbruksgkning
innen alminnelig forsyning.

| sum betyr dette at Norden gér mot et okt over-
skudd béade i forhold til energi- og effektbalanse.
Péplusset forventning om fast import fra Russland
vil dette bety en vesentlig krafteksport fra Norden
mot kontinentet.

1.5. Utviklingstrekk for norsk
produksjon

Forutsetningene for fornybar kraftproduksjon i Norge
er sveert bra, og det foreligger ambisigse planer for
ny fornybar kraftproduksjon. Om vi tar med alt som
per april 2010 er meldt, konsesjonssekt og innvil-
get konsesjon hos NVE, foreligger det planer om a
etablere mer enn 90 TWh ny produksjonskapasitet,
hvorav ca 80 TWh innen vindkraft, og ca 10 TWh innen
vannkraft, jf figur 1.5. Dette er et omfang som neppe
vil bli realisert i overskuelig fremtid. Med dagens kraft-

Figur 1.4: Produksjon og forbruk i Norden under
maksimallast vinter 2009/2010.

priser er vindkraften avhengig av gkonomisk stotte
for & bli lsnnsom, og myndighetenes rammevilkar vil
dermed spille en avgjerende rolle for hva som faktisk
blir utbygd. Som eksempel var stotten naermere 6
mill kr per MW ved siste tildeling av stettemidler fra
ENOVA. Gjennomsnittlig investeringskostnad er i
storrelsesorden 12 — 18 mill kr per MW.

Utbyggingsplanene for fornybar kraft er spredt over
hele landet. De store vindkraftfylkene er Finnmark,
Nordland, Nord- og Ser-Trendelag, Mere og Romsdal
og Rogaland. De to fylkene med sterst potensial for
smakraft og opprusting / utvidelser (O/U) av eksis-
terende anlegg er Nordland og Sogn og Fjordane.
Men ogsé Hordaland, Rogaland og Vest-Agder har
store vannkraftpotensialer. | dag finnes det om lag 11
TWh vannkraft i ulike stadier av planleggingsfasen,
0g ressursgrunnlaget er enda sterre. Til forskjell fra
vindkraft er deler av vannkraftpotensialet kommersielt
lonnsomt med dagens kraftpriser.

FIGUR 1.5: Meldt og
konsesjonssokt
fornybar kraftpro-
duksjon per april
2010. Kilde: NVE.
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Utbygging av gasskraft har et potensial i Norge,
men med kraftoverskudd er dette mindre aktuelt.
| en situasjon med overskudd, er det mer rasjonelt
for Norge & eksportere gass enn & produsere strem
av gass for sa & eksportere kraften. Dette skyldes
at gasstransport over store avstander har mindre
tap og kostnader enn tilsvarende kraftoverfaring.
Utbygging av gasskraft fremstar ikke som aktuelt
med naveerende fremtidsbilder. Realisering av nye
gasskraftverk vil veere avhengig av en lavere gasspris,
kombinert med nadvendigheten av at utviklingen av
CO,-fangst lykkes.

1.6. Kraftforbruk

Elektrisitetsforbruket utgjer cirka 50 % av samlet
energibruk i Norge og over 60 % av stasjonaert ener-
giforbruk. Fordeling av elektrisitetsforbruk i 2009 i
Norge er vist i figur 1.6.

1.6.1. Alminnelig forsyning

Alminnelig forsyning omfatter elektrisitetsforbruket
innen husholdninger, jordbruk og fiske, tienesteyting
0g annen industri. Historisk sett har dette forbruket
fulgt den gkonomiske veksten. | et slikt lys skulle den
wkonomiske utviklingen siden 1990 medfart stor vekst
innen alminnelig forsyning.

Etter en viss forbruksvekst tidlig p& 1990-tallet, flatet
imidlertid forbruket innen alminnelig forsyning ut fra
midten/slutten av 1990-tallet. Gjennomsnittlig arlig
forbruksvekst har vaert 1,1 % om vi ser hele perioden
fra 1990-2007 under ett, og kun 0,4 % per ar i perioden
1997-2007. Brutto nasjonalprodukt (BNP) for fastlands-
gkonomien har til sammenligning ekt med 3,1 % per &r
mellom 1990 og 2007, og med ca 2,7 % per &r fra 1997
til 2007. Utflatning av kraftforbruket skyldes en kombi-
nasjon av energieffektivisering og heyere kraftpriser.

6  Nettutviklingsplan 2010

Tross mer effektiv energibruk, kan det totale for-
bruket gke fremover som folge av okt bruk av elek-
triske apparater, okte komfortkrav, ekt arealbruk,
flere boenheter og okt aktivitetsniva. | tillegg til at
forbruket vokser, er det en klar trend at samfunnet blir
mer avhengig av en stabil og sikker streamforsyning,
da stadig flere kritiske samfunnsfunksjoner avhenger
av strem. P& lengre sikt vil bosetningsmenster og
demografiske utvikling veere viktig driver for forbruket.

| Norge er energiforbruket til oppvarming i sterre
grad enn i andre land dekket av elektrisitet til rela-
tivt lave priser, og det er et betydelig potensial for
energieffektivisering i denne sektoren. Potensialet
for energieffektivisering gir stor usikkerhet omkring
fremtidig kraftforbruk innen alminnelig forsyning, selv
om viigjen far en periode med stor gkonomisk vekst.

1.6.2. Industrien

Kraftintensiv industri (Kll, som inkluderer bransjene
aluminium, ferro, kjemisk) og treforedling utgjer til
sammen ca 30 % (35 TWh i 2009) av det norske
kraftforbruket.

Forbruket i industrien er kiennetegnet ved et relativt
jevnt forbruk over aret og over degnet. | korte perio-
der (inntil et par timer) er forbruket i store deler av
Kll fleksibelt ved at det kan reduseres kraftig uten at
det far alvorlige teknisk/skonomiske konsekvenser.
Dette innebeerer at Kll kan brukes som systemvern
(belastningsfrakopling, BFK) i tilfeller ved feil i nettet, og
som effektreserve i timer med ekstremt stort forbruk.
| tarrér, der spotprisen er sveert hay i lange perioder,
kan deler av Kll redusere produksjonen av rdvaren og
selge kraft tilbake til markedet. Bade den kortsiktige
og langsiktige fleksibiliteten i industrien er viktige for
systemdriften og for nettutviklingen.

Pa lang sikt er industriforbruket en kilde til stor usik-
kerhet bade knyttet til totalt forbruk (pévirker regionale
kraftbalanser) og behovet for nettkapasitet i ulike deler



av nettet. Kll har historisk veert lokalisert i neerheten av
kraftverk, og endringer i industriforbruket kan derfor
fa store konsekvenser for kapasitetsbehov i nettet.
Den globale finanskrisen har gitt fall i etterspersel
for kraftintensiv industri i Norge og Norden. Forbru-
ket i 2009 i kraftintensiv industri i Norge var 18 %
lavere enn nivaet i 2008. Den skonomiske krisen ga
fall i energipriser og lavere priser pa utslippskvoter
(ETS). Smelteverksindustrien (aluminium og ferro) i
Norge bruker arlig om lag 27 TWh elektrisk kraft. |
lopet av 2009 har flere fabrikker og produksjonslinjer
blitt midlertidig stengt eller nedlagt. Dette gjelder
for blant annet Ser-norske Aluminimum (Seral) pa
Husnes, Sgderberg-ovnene ved Hydro pa Karmgy
og produksjonshallen SU3 pa Hydro Sunndalsera.
Utvikling innen kraftintensiv industri vil avhenge av
flere forhold. Finanskrisen og etterfelgende virkninger
vil vaere viktig bade for den globale ettersperselen etter
norske varer, samtidig som usikkerheter rundt gkono-
misk utvikling vil pavirke industriens vilie og evne til &
foreta nedvendige reinvesteringer i Norge. Industrien
fremhever ogsé at seer-europeiske karbonpriser pa

kraft og kostnader for industriens utslipp er dempende
for investeringene. Samtidig vil en situasjon med
betydelig kraftoverskudd i Norge og Norden kunne
gi industrien vilkar for & opprettholde og eventuelt
foreta utvidelser.

Norsk treforedlingsnaering bruker arlig i overkant
av 5 TWh elektrisk kraft. Neeringen er i hovedsak
lokalisert pa @stlandet og i Midt-Norge, men det
finnes ogsa to mindre anlegg pa Serlandet. Den nor-
ske treforedlingsnaeringen, som har avispapir som
primeerprodukt, har sine viktigste markeder i Europa.
Her er imidlertid forbruket pa vei nedover. Dette har
skapt gkende overkapasitet innen produksjon av
avispapir, og har medfort at bransjen omstiller seg
mot magasinpapir. Den norske treforedlingsbransjen
sliter med lannsomheten. Dette har fort til at deler av
industrien enten er lagt ned eller har redusert kapasi-
tetsutnyttelse. Ytterligere innskrenkninger kan komme.
Transportkostnader, utlop av langsiktige kraftavtaler,
sma energieffektiviseringspotensialer og virkningene
av finanskrisen kan bidra til dette.

FiGuR 1.6: Elektrisitetsforbruk
2009 i Norge. Kilde: SSB
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1.6.3. Petroleumsvirksomhet

Utvikling innen undervannsteknologi, flerfasestrom
og kabelteknologi har bade gjort det mulig & forsyne
petroleumsvirksomhet til havs med kraft fra land og
a legge prosesseringsanlegg pa land. Denne utvik-
lingen har gitt mulighet for en type industriforbruk, og
vesentlig forbruksgkninger langs kysten pa Vestlandet,
i Midt-Norge samt i de nordlige landsdeler. Dette
skaper nye utfordringer for kraftnettet.

Per i dag er det kun Troll A og Ormen Lange av
offshoreinstallasjonene som blir forsynt med kraft fra
land. | tillegg benytter landterminalene Tjeldbergod-
den, Kérstg, Kollsnes, Mongstad og Sture kraft fra
nettet. P& Snohvit hentes det i perioder noe kraft
fra landbasert kraftproduksjon, men anlegget er i
utgangspunktet selvforsynt med kraft fra eget kraft-
varme anlegg. De andre innretningene pa sokkelen
far i all hovedsak dekket behovet for elektrisk og
mekanisk kraft (direkte drift av kompressorer og
pumper) fra gassturbiner. | noen tilfeller benyttes ogsa
diesel som brennstoff, eller en kombinasjon av diesel
0g gass (dual fuel maskiner).

Per 2009 var det 174 gassturbiner pa norsk sok-
kel med en samlet installert effekt pa om lag 3000
MW. De fleste turbinene er i sterrelsen 20-30 MW,
men 41 turbiner er under 10 MW. De fleste av disse
er reserveturbiner. Per i dag er det totale behovet for
mekanisk og elektrisk energi pa norsk sokkel om lag
15 TWh. Egenproduksjon av elektrisk kraft er om
lag 7 TWh. Behovet forventes & veere relativt stabilt
i arene fremover.

Pa Valhall bygges det en likestremskabel (med
HVDC VSC omformerteknologi) pa 78 MW fra Lista
og ut til feltet. Forbindelsen vil bli idriftsatt i lopet av
2010. Beslutningen om & hente strem fra land ble
fattet i forbindelse med en beslutning om fornyelse av
plattformen. Tilsvarende er Gjoa besluttet elektrifisert.
Kabelen fra Mongstad til Gjea er en AC-kabel pa 40
MW, og planlegges idriftsatt i lapet av 2010.
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| tillegg er det bestemt at Goliat skal del-elektrifi-
seres fra 2013 og fullelektrifiseres fra 2018, jf. St.prp.
nr 64 (2008-2009). Fullelektrifiseringen er imidlertid
avhengig av at det er tilstrekkelig kapasitet i det innen-
landske nettet. Dette er ikke tilfellet i dag, og stiller
krav til nettutvikling. Dette er en av flere grunner til at
Statnett har konsesjonssokt 420 kV linjen Balsfjord
— Hammerfest.

[ tillegg til de utbyggingene som allerede har bestemt
utbyggingslesning, er det flere nye prosjekter hvor
kraft fra land vil bli vurdert. Dette gjelder blant annet
pa utvidelse av Snehvit, Ormen Lange offshore kom-
presjon, Ekofiskomréadet og gkt kompresjon for Troll.

Regjeringen ba Oljedirektoratet (OD) i 2009 om a
vurdere forventet kraftetterspersel fra land i arene
frem mot 2025. | figur 1.6 viser totale tall for forventet
kraftetterspeorsel fra petroleumsvirksomheten. Utfalls-
rommet er illustrert gjennom to ulike scenarioer, et
basis scenario og et hayt scenario.

| basis scenario i figur 1.7 ligger de nevnte felt inne
med forbruksekninger. Kraftbehovet er i dette sce-
nario i starrelsesorden 7 TWh, som er en gkning fra
navaerende cirka 4 TWh. | det heyt scenariet ligger
det ogsa inne elektrifisering av eksisterende innretnin-
ger i nordlige Nordsje og en mindre elektrifisering av
nytt felt i Norskehavet. Dersom det besluttes at alle
disse prosjektene skal forsynes med kraft fra land,
vil kraftbehovet til petroleumsanleggene utgjere om
lag 12 TWh i 2020. Tallene er imidlertid heftet med
stor usikkerhet. Tallene gjelder vedtatte utbygde felt.

For nye funn (bortsett fra Goliat) forventes det utbyg-
ning med undervannsproduksjonsanlegg i tilknytning
til eksisterende felter. Umodne funn som Peon i Nord-
sjeen, Onyx, Luva, Stetind og Hvitveis i Norskehavet
trenger selvstendige produksjonsinnretninger til havs,
men det er langt frem til en avgjerelse. Hva som skjer
i Lofoten og Vesteralen er forelepig usikkert. Eventuell
utbygging vil uansett ligge langt frem i tid.

FIGUR 1.7: Mulig frem-
tid kraftettersporsel
fra petroleums-
virksomheten



Petroleumssektoren sto i 2008 for 27 % av de nor-
ske klimagassutslippene. Andelen har veert gkende
som folge av okt aktivitet. Flere rapporter har vurdert
mulighetene for elektrifisering. NVE og OD publiserte i
2008 rapporten «kraft fra land» (KFL-rapporten). Flere
andre aktarer har ogsé gjort studier av elektrifisering,
bla. OLF, ECON, ZERO og Bellona. KFL-rapporten
kostnadsfester kun del-elektrifisering. Dvs. at utstyr
for produksjon av elektrisitet pa innretningene blir
erstattet med kraft fra land, mens det forutsettes at
direktedrevne pumper og kompressorer fortsatt vil
drives med gass.

Tiltakskostnaden fra KFL-rapporten, og som legges
til grunn for Klimakur 2020s vurderinger, starter pa
rundt 1600 - 2000 kroner per tonn CO, for Serlige og
Nordlige Nordsjo (60 Hz) sammen med Norskehavet.
Dyrest er Midtre Nordsje med opp mot 4000 — 5000
kroner per tonn CO,. Avgjerende for kostnaden er
levetid, effekt, overforingsavstander og felles sys-
temfrekvens.

1.6.4. Samferdsel

Det er i dag okende oppmerksomhet pa elekitrifisering
av samferdsel, og i forste rekke elektrifisering av per-
sonbiler. Transport star for om lag 28 % av de norske
klimagassutslippene, og vegtransport alene utgjer ca
18 % av utslippene. Klimaforlikets ambisjon er en 10
% andel av ladbare biler (bade elektriske og ladbare
hybridbilder) innen 2020. Ved inngangen av 2010 var
det registrert totalt 2 871 elbiler i Norge (SSB), hvilket
erom lag 0,1 % av den totale bilparken.

Det er forventet okt trafikk i og rundt de store byene
fremover. Hovedarsaken til akning i veitransport er at
antall biler gker, og ikke at hver enkelt bil kjerer lengre
enn tidligere. For korte distanser vil elbiler veere et
godt alternativ.

Det har skjedd store fremskritt innen batteriteknologi
som bidrar til at batteridrevne biler, ogsa i form av
plug-in hybrider, blir stadig bedre alternativer til biler
med forbrenningsmotor. Batteriprodusenter mener
at kostnaden for batteripakker vil reduseres i et mid-
dels til langt perspektiv. Ny batteriteknologi vil gjere
elektrisk drift kommersielt tilgjengelig raskere enn
tidligere antatt.

Innfering av elektriske biler i trad med Klimaforlikets
ambisjon pa 10 % andel i 2020 vil ikke fere til proble-
mer for verken energi- eller effektbalansen i Norge.
10 % andel elbiler i Norge i 2020 vil ha et behov pa i
underkant av 1 TWh per ar. Dette forbruket har liten
betydning for det overordnede kraftsystemet og sen-
tralnettet. Hvis alle personbiler i Norge blir drevet helt
av elektrisk kraft vil arsforbruket bli om lag 8 TWh. En
personbil har giennomsnittlig levetid pa 20 ar (SSB),
og tilneermet alle biler som blir solgt i dag er drevet
av forbrenningsmotor. Det vil dermed ta tid for hele
personbilparken kan veere elektrifisert.

Elbiler er mest utbredt i de storre byene. Gkt elek-
trifisering av bilparken er mest aktuell hvor det er
hoy befolkningstetthet, og hvor infrastrukturen forst

vil bygges ut. | en nordisk sammenheng, hvor det er
bedre grunnlag med hayere befolkningstetthet, vil
en omfattende elektrifisering av samferdsel kunne
representere et nytt, samlet forbruk i starrelsesorden
10 - 20 TWh.

Samtidig lading fra stramnettet kan potensielt veere
et problem for regional- og distribusjonsnett. For &
redusere samtidig belastning pa stremnettet ved
lading av elbiler kan tidsstyring veere et mulig tiltak.
Innfering av toveiskommunikasjon (smart grids) kan
gi incentiver til & lade bilen nar det er gunstig for
kraftsystemet, for eksempel pa natten. Ved & lade
elbilene pa natten vil dette fore til en utjevning av
forbruksprofilen i Norge.

Det samlede elektrisitetsforbruket for jernbane i
Norge var i overkant av 0,5 TWh i 2009. NSB planleg-
ger 15 % reduksjon i elektrisitetsforbruket i samarbeid
med ENOVA.

Elektrifisering av skip ved havn kan ha betydelig
samlet effektbehov i enkelte havner, som for eksempel
Bergen, Oslo og Stavanger. Det vil primeert veere i
sommerhalvaret behovet for effekt vil veere storst.
Dette sammenfaller godt med lavlast i effektforbruk pa
land, og det vil derfor veere mulig & dekke effektbeho-
vet innenfor kapasitetsgrensen i forsyningsnettet. Det
vilimidlertid vaere behov for & gjere noen oppgraderin-
ger og utbedringer pa det lokale distribusjonsnettet og
ut til batene. For eksempel er det foretatt vurderinger
for Bergen havn som indikerer en maksimal last pa
40 - 50 MW om sommeren.
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Europeisk utvikling, fornybar kraft
og energietiektivisering som
drivere for nettutvikling

EU har de seneste arene vedtatt omfattende lovgivingspakker med betydning for energiomradet ogsé i Norge.
Spesielt gjelder dette klima- og energipakken, som innbefatter 20-20-20 mélene og direktiv for fornybar
energi, samt den tredje energimarkedspakke som har som mal & forbedre konkurransen og effektiviteten i
de europeiske el og gass markedene. Disse pakkene vil endre de europeiske og nordiske kraftsystemene,
og Vil sette rammer for norsk energi- og nettutvikling. Blant annet bidrar europeisk fornybarsatsning til okt

ettersporsel etter reguleringsevne.

Gjennomfering av ambisiase norske mal for fornybar kraftproduksjon vil fa store konsekvenser for det nor-
ske kraftsystemet. Selv om de politiske signalene gir en klar retning om gkt fornybarsatsning er det samtidig
betydelig usikkerhet knyttet til ambisjonsniva og fremdrift. Avklaringer pa dette omrédet er viktig bade for
fornybarakterene og Statnett slik at vi kan planlegge nedvendige tiltak i tide.

Det er et sterkt sammenheng mellom reduksjoner av
klimagasser og forsterkninger i det norske kraftsyste-
met, bade ved elektrifisering av petroleumsindustrien
og ved 4 tilrettelegge for ny fornybar kraftproduksjon.
Erfaringsmessig har ledetiden for nye tiltak okt den
senere tiden, ikke minst som felge av tidkrevende
konsesjonsprosesser. En oppnaelse av klimamaélene
forutsetter en kortere gjiennomferingstid for tiltakene.

Nettkapasitet og kostnad ved nytt nett ma tas med
i vurderingen nar man skal vurdere lokalisering av ny
produksjon. Det er samfunnsmessig rasjonelt med
en god koordinering mellom utvikling i forbruk og
nett og produksjon.

En mer effektiv bruk av energi har positive virkninger
for samfunnet. For Statnett vil en stor grad av energief-
fektivisering ha konsekvenser for nettutviklingen ved at
behovet for nye overferingslinjer reduseres. Samtidig
er effektvirkning (MW) av energieffektivisering (MWh)
mindre sikker, og dette ma vurderes naermere. Hoye
mal for utbygging av fornybar energi, i tillegg til en stor
grad av energieffektivisering, vil ha konsekvenser for
kraftbalansen og vil oke behovet for nettforsterkninger
internt i Norge og mot utlandet.
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2.1. EUs klimapolitikk

EU star samlet bak et mél om at den globale gjen-

nomsnittstemperaturen ikke skal oke mer enn 2 grader

Celsius, som ogsa er anbefalingen fra FNs klimapanel.

Skal denne malsettingen nas méa klimapolitikken inn-

rettes deretter. EU-kommisjonen vedtok i desember

2008 nye direktiver som skal sikre oppnaelse av

klimamalene. EUs klimapakke fokuserer langs de tre

hoveddimensjonene kvotehandel, energieffektivitet

og fornybare energikilder. Klimapakken inneholder

blant annet felgende direktiv:

e Et direktiv for bruk av fornybar energi

e Et direktiv om kvotehandelssystemer 2013-2020

® Retningslinjer for statstette i miljgprosjekter

e Et policydokument vedrerende CO, fangst og
lagring

e Oppdatering og implementering av nasjonale hand-
lingsplaner for energieffektivisering

EUs fornybardirektiv 2009/28/EC forplikter at alle EU
land samlet skal redusere klimagassutslippene med
20 prosent samt ha en gkning pa 20 prosent fornybar
energi innen 2020. Per i dag kommer om lag 8 % av
EU-landenes energiforbruk fra fornybare energikilder.
Alle EU land har fatt individuelle bindende mal der en
bestemt andel av total energibruk skal veere fornybar,



inkludert varme og kjoling og energieffektivisering av
transportsektoren, hvorav minimum 10 prosent av
energien i transportsektoren skal veere biodrivstoff.
De ulike tiltakene hvert land vil gjere for & n& dette
malet er beskrevet i nasjonal handlingsplaner som
ble levert EU i juni 2010. Dette vil resultere i okte
kostnader for de ulike landene og direktivet legger
derfor til rette for samarbeid mellom land ved bruk av
fleksible markedsmekanismer for & na de respektive
nasjonale malene. Norge er ogsa forpliktet av dette
direktivet da det er EDS relevant, men endelig krav
for Norge sin del skal forhandles med EU.

EUs ambisiese malsetning om & redusere klimag-
assutslippene vil fremtvinge en sterre teknologiomleg-
ging innenfor kraftproduksjon, der fossile energikilder
erstattes med fornybare energikilder. Dersom EU skal
oppna sitt fornybarmal vil dette matte innebaere en
omfattende utbygging av blant annet vindkraft. Pa
grunn av vindkraftens ufortsigbare produksjon, og at
den ofte vil vaere lokalisert i omrader med lite forbruk,
vil dette kreve betydelig investeringer i nye overfo-
ringsforbindelser. Dette gjelder bade internt i land og
mellom land. Men det vil samtidig veere utfordrende
& na EUs klimamal kun basert pa fornybar kraftpro-
duksjon. Dette har i stor grad bidratt til & aktualisere
utvidelser og nyetablering av kjernekraftverk i Europa.

2.2. EUs tredje energimarkedspakke

For & fremme konkurranse og effektivitet i el- og gass-
markedene har EUs medlemsland vedtatt den tredje
energimarkedspakke som skal vaere implementert i EUs
medlemsstater innen mars 2011. Gjennom den tredje
energimarkedspakken har EU-kommisjonen tatt et
sterkere grep om utviklingen av kraftmarkedet i Europa.

Den tredje energimarkedspakken er EQS-relevant
og skal veere forhandlet og eventuelt implementert

i norsk lovverk senest seks méaneder etter at den er
implementert i medlemslandene.

Gjennom den tredje energimarkedspakken har
EU kommisjonen fatt en rekke nye verktay for & na
malsetningen om et felles indre marked for energi.
Det viktigste verktayet er utarbeidelsen og implemen-
tering av felles regelverk. Dette arbeidet har derfor
stor oppmerksomhet i Europa. Det er seerlig stort
fokus pa regler for tilkknyting av ny produksjon. Felles
detaljert regelverk for markedsdesign (intraday), samt
regelverk for driftskoordinering har ogsa prioritet.
Statnetts vektlegger i dette arbeidet a sikre lgsninger
som sikrer at Norge sitter igien med en rimelig andel
av handelsgevinsten med utlandet.

Kommisjonen vil se sterkere og mer uavhengige
regulatorer, i tillegg til at de oppretter Agency for the
Cooperation of Energy Regulators (ACER). ACER vil
vaere sentral i spersmal knyttet til grenseoverskridende
saker, samt i den europeiske regelverksutformin-
gen. TSO»ene har ogsa fatt en sveert sentral rolle i
utviklingen gjennom opprettelsen av The European
Network of Transmission System Operators for Elec-
tricity (ENTSO-E) (se kapittel 2.3).

Behov for gkte nettinvesteringer i Europa fremover
vil rette oppmerksomheten pé investeringsinsentiver
og tariffering. EU-kommisjonen har signalisert at de
vil diskutere dette tema som en del av EUs Infra-
strukturpakke som skal offentliggjeres i slutten av
2010. Statnetts fokus med dette arbeidet er a sikre
at lgsningene og insentivene bidrar til & gjennomfare
og finansiere nedvendige investeringer i kraftmarke-
det. En viktig del av dette arbeidet er internasjonalt
transittkompensasjon (ITC). Statnett, sammen med
norske myndigheter og akterer, har i flere ar arbeidet
aktivt med ITC og ordningens pavirkning pa utviklin-
gen av et effektivt kraftmarked. Europeisk regelverk
(guidelines) for tariffer og ITC er n& vedtatt av med-
lemslandene. Lasningen er en modell der Norges
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okonomiske eksponering er betydelig redusert ut fra
tidligere modeller.

Det jobbes med & fa pa plass markedskopling
mellom landene i nord-vest Europa (Norden inklu-
dert). Etter lange prosesser ser det na ut til at man
skal lykkes med en felles markedskopling mellom de
nordiske landene og sentrale land i Europa. En effektiv
markedskopling er viktig for Norge for & kunne utnytte
de norske ressursene pa en fornuftig mate. Spesielt
blir dette viktig med mye fornybar produksjon bade
i Norden og i Europa. Statnett vektlegger i dette
arbeidet at effektive handelslasninger ma sikre at vi
bade kan utnytte degnvariasjoner, eksportere grann
kraft, samt legge til rette for salg av reserver.

2.3. ENTSO-E og felles europeiske
nettutviklingsplan

Ett viktig forhold i den tredje energimarkedspakken er
opprettelsen av The European Network of Transmis-
sion System Operators for Electricity (ENTSO-E). EU-
kommisjonen vil benytte ENTSO-E i utarbeidelsen av
fremtidig europeisk regelverk innenfor kraftsektoren.

| pavente av endelig implementering av den tredje
energimarkedspakken opprettet 42 europeiske TSOer
fra 34 land ENTSO-E pé frivillig basis i desember 2008.
Hensikten var & starte samarbeidet s& raskt som
mulig og fa en effektiv gjennomfering av den tredje
energimarkedspakken. Opprettelsen av ENTSO-E
forte til at alle de regionale samarbeidsorganisasjo-
nene, slik som Nordel ble nedlagt og deres aktiviteter
viderefares av ENTSO-E.

Total projects

AC>300 kv

ENTSO-E vil blant annet arbeide med & utarbeide
et fremtidig europeisk regelverk innen kraftsektoren,
som inkluderer regler for systemdriften og markeds-
design. Disse reglene vil bli juridisk bindene for alle
EU/EQ@S land.

Statnett er fullverdig medlem av ENTSO-E.

Som en del av det felles europeiske arbeidet offent-
liggjorde ENTSO-E i juni 2010 den forste europeiske
nettutviklingsplanen — Ten Year Network Develop-
ment Plan (TYNDP). TYNDP er beskrevet i EUs tredje
energimarkedspakke for energisektoren, og er en
ikke-bindene plan som skal utarbeides og gjeres
offentlig hvert annet &r av ENTSO-E. Arets utgave
er en pilotutgave og den forste offisielle versjonen vil
foreligge i ar 2012.

TYNDP-planen 2010 inneholder neermere 500
prosjekter, med en et samlet investeringsomfang i
sterrelsesorden 200 mrd kr de naermeste fem arene.
Planen viser at drivere for nettutviklingen i Europa er
primeert knyttet til:

e Ny fornybar kraftproduksjon i Nord- og Ser-Europa,
med utgangspunkt i EUs 20/20/20 klimamal

e Tilknytning av ny konvensjonell produksjon (termisk
og kjernekraft)

e Markedsintegrasjon og verdiskapning gjennom
handel - sentrale/estlige deler av Europa og Bal-
tikum

e Forsyningssikkerhet i enkelte byer/regioner

Ambisjonen er at 42000 km nytt nett, bade internt i

landene og mellom landene, enten skal bygges nytt

eller bygges om i tidrsperioden, som vist i figur 2.1.
Planen understreker behovet for sterre grad av

samordning av insentiver og regulatoriske forhold for

AC<300 kv
2900 km

42100 km

56%
longterm

% DC 9600 km

midterm
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FIGUR 2.1 ENTSO-E
Ten Year Network
Development plan



a sikre gjennomfaring av tiltakene, samt papeker at
raske godkjenningsprosesser for nye prosjekter vil
kunne vaere avgjerende for & sikre at nettutviklingen
kan legge til rette for EUs 20/20/20 klimamal.

2.4. Norsk fornybarsatsing

2.4.1. Norsk klima- og fornybarpolitikk

| folge Norges forpliktelser i Kyotoprotokollen kan
Norge oke sine CO,-utslipp i perioden 2008-2012
med 1 prosentpoeng i forhold til 1990. Regjeringen
foreslo i juni 2007 at Norge innen 2012 skal overopp-
fylle sine forpliktelser og redusere utslippene med 9
% i forhold til 1990. Videre har regjeringen foreslatt
at Norge fram til 2020 pétar seg en forpliktelse om &
kutte utslippene av klimagasser med tilsvarende 30
% av Norges utslipp i 1990, og at Norge skal veere
karbonngytralt i 2050.

1 2009 ble det sluppet ut 50,8 millioner tonn CO,-
ekvivalenter, og ikke siden 1995 har utslippene veert
sé lave. Nedgangen skyldes for en stor del reduserte
utslipp fra industrien og fra olje- og gassvirksomheten,
men ogsa utslippene fra veitransport og landbruk gikk
ned. Norges tildelte kvotemengde under Kyotopro-
tokollen er 250,6 millioner tonn CO,-ekvivalenter for
perioden 2008-2012. | 2008, Kyotoprotokollens forste
gjeldende ar, var utslippene 53,7 millioner tonn. Selv
om 2009 hadde kraftig reduserte klimautslipp vil det
sannsynligvis veere nedvendig med statlige kvote-
kjop for & oppna det nasjonale mélet om 10 prosent
overoppfyllelse av Kyotoprotokollen.

Klimaforliket, som ble vedtatt av Stortinget i 2008,
innebaerer at Norge &pner for & fremskynde mélet
om & bli et karbonnaytralt samfunn fra 2050 til 2030.
Videre innebeerer forliket at det skal gjennomferes
reduksjoner i de norske klimagassutslippene pa 15-17

millioner tonn CO,-ekvivalenter innen 2020. Dette
betyr at om lag 2/3 av Norges totale utslippsreduk-
sjoner tas nasjonalt. De konkrete virkemidlene for &
na disse malene er forelepig ikke pa plass.

| St.meld. nr. 29 (1998-99) vedtok Stortinget en
malsetning om at det skal etableres 3 TWh vind-
kraftproduksjon innen 2010. ENOVA, som er myn-
dighetenes verktay i satsingen pé fornybar energi og
energiomlegging, har en avtale med myndighetene
om & fremskaffe 18 TWh fornybar varme- og kraftpro-
duksjon samt energisparing innen utgangen av 2011
(basisaret er 2001). | avtalen inngar ogsa malet om
3 TWh vindkraft og 4 TWh vannbaren varme. | 2007
inngikk ENOVA kontrakter som gir et samlet energire-
sultat pa om lag 3 TWh/ar. Samlet for perioden 2001
til 2009 rapporterer ENOVA om et kontraktsfestet
resultat pa 13 TWh/ar. Méalsetningen om 3 TWh vind
i ar 2010 vil ikke nas, men samlet mélsetning pa 18
TWh forventes nadd innen ar 2011.

Uklarhet om ambisjoner og virkemidler for & realisere
klimamalene gir betydelige utfordringer for Statnetts
nettplanlegging i vart arbeid med & understotte dette
malet.

2.4.2. Klimakur 2020
Regjeringen varslet i Stortingsmelding nr. 34 (2006-
2007) Norsk klimapolitikk (klimameldingen) at den vil
legge frem en vurdering av klimapolitikken og behovet
for endrede virkemidler for Stortinget i 2010. Klima-
kur 2020 ble opprettet av regjeringen for & utforme
grunnlagsmaterialet for en slik vurdering. Analysen fra
Klimakur 2020 tar utgangspunkt i méalet om nasjonale
utslippskutt pa 15 — 17 millioner tonn CO, innen 2020,
som er nedfelt i avtalen om klimameldingen (klima-
forliket) som flertallet pa Stortinget inngikk i 2008.
Klimakur 2020 har sett pa ulike valgmuligheter
myndighetene har for & n& malet om nasjonale

Figur 2.2 Malsetting for
klimapolitikken.
Kilde: Klimakur
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utslippsreduksjoner i 2020, og konsekvensene av
disse. Klimakur 2020 har ikke gitt anbefalinger om
hvordan mélet kan nas. Klimakur 2020 har imidlertid
satt sammen forskjellige virkemiddelmenyer for &
illustrere ulike mater & na det nasjonale malet for
utslippsreduksjoner.

Klimakur 2020 har gjennomfort sektorvise analyser
av mulige tiltak og virkemidler for utslippsreduksjoner
gjort en makrogkonomisk vurdering av de totale
samfunnsakonomiske kostnadene ved & innfri méalet.

Totalt har Klimakur 2020 identifisert om lag 160
mulige utslippsreduserende tiltak som er beskrevet
med utslippsreduksjonspotensial og tiltakskostnader.
En sammenstilling av de sektorvise analysene gir
en kostnadskurve som indikerer at det er mulig a
oppné en utslippsreduksjon pé 12 millioner tonn CO,-
ekvivalenter innen 2020 i forhold til referansebanen,
dersom man gjennomfarer alle tiltak med kostnader
opp til omkring 1100 kroner/tonn CO,-ekvivalent.
| folge de makrogkonomiske beregningene vil de
samfunnsgkonomiske kostnadene ligge mellom 5 og
10 milliarder kroner per ar, avhengig av sammenset-
ningen av virkemiddelbruken.

De fleste tiltakene som er vurdert innebaerer omleg-
ging fra direkte bruk av fossil energi til fornybar energi,
seerlig bioenergi. | felge Klimakur 2020 vil den samlede
ettersparselen etter elektrisitet seerlig avhenge av grad
av elektrifisering pa norsk sokkel og tiltak i industrien.
| sum forventer Klimakur 2020 ingen gkning i kraftet-
tersparselen som felge av tiltakene fordi mange av
tiltakene frigjer el som falge av effektivisering.

Selv om Klimakur 2020 estimerer at netto elek-
trisitetsforbruk rundt null vil dette kunne utfordre
nettutviklingen siden de ulike tiltakene kan skje pa
ulike deler av landet og ha ulike forbruksprofil. Det
er ikke foretatt en egen analyse av effekter pa ener-
gibalansen sett i lys av de mange tiltakene som skal
gjores. Det er heller ikke foretatt vurderinger av den
gjensidige avhengigheten mellom Klimakur 2020 og
Norges sannsynlige forpliktelser i henhold til EUs for-
nybardirektiv. Implementeringen av fornybardirektivet
vil legge faringer péa kraftbalansen og andre forhold
som pavirker analysen i Klimakur 2020. | det nordiske
kraftmarkedet er det prognostisert et betydelig over-
skudd av kraft pa mellom 40-60 TWh i 2025. Etter
Statnetts vurdering vil elektrisitet spille en starre rolle
i fremtidens klimavennlige energisystem enn det som
framgar av rapporten fra Klimakur 2020.

Til tross for at Klimakur 2020 opererer med ufor-
andret kraftetterspersel i 2020 er det etter Statnetts
vurderinger flere forhold som trekker i retning av
okt satsing pa fornybar kraftproduksjon i Norden,
og dermed et betydelig kraftoverskudd. Dette kan
blant annet anvendes til elektrifisering av petrole-
umsinstallasjoner og gkt bruk av elektrisitet innenfor
transportsektoren. Statnett tar sikte p& & investere
i storrelsesorden 30 — 40 milliarder kroner de neste
10 &rene, og tiltakene kan legge til rette for elektrifi-
sering av petroleumsanlegg pé land og offshore. For
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eksempel vil de planlagte 420 kV ledningene Ofoten-
Balsfjord og Balsfjord-Hammerfest, ved normal drift,
legge til rette for okt elektrifisering av Snghvit og
Goliat. | denne sammenhengen er det verdt & nevne
at ledetiden for nye kraftlinjer er lang, og at det er
viktig at myndighetene fokuserer pa & redusere denne
i tiden fremover. Det er en sterkt sammenheng mel-
lom reduksjoner av klimagasser og forsterkninger i
det norske kraftsystemet.

2.4.3. Svensk/norsk sertifikatmarked

| september 2009 inngikk Norge og Sverige en
prinsippavtale om et felles sertifikatmarked mellom
landene. Dette innebeerer en forpliktelse mellom
landene om et langvarig samarbeid for utbygging og
investering i ny fornybar produksjon, og er i samsvar
med samarbeidsmekanismer i direktivet. Rammene
rundt samarbeidet innebaerer at ordningen skal ha
oppstart 1. januar 2012 med varighet til 2035. Den
skal veere teknologingytral og innbefatte investering
i ny produksjon tilsvarende 26 TWh totalt, slik at 13
TWh blir godskrevet begge land som bidrag til den
nasjonale maloppnaelsen. For at avtalen med Sverige
skal kunne iverksettes til planlagt tid er det viktig at
Norge fases inn i fornybardirektivet pa lik linje med
de andre EU landene sa raskt som mulig, inklusive
nasjonale allokeringsplaner for det norske systemet.

Det er usikkert hvordan sertifikatmarkedet skal
utformes i detalj, men det legges til grunn at sys-
temet kan antas & ha store felles trekk med hvor-
dan dagens sertifikatmarked (El-certh) er utformet
i Sverige. Der utstedes det hver méaned et sertifikat
per produsert MWh til produsenten. Ettersporselen
etter sertifikatene skjer giennom kvoteplikt ved at
leverandarer av strom er forpliktet til & anskaffe
og innlgse sertifikater tilsvarende en kvote av sine
kunders stramforbruk. Kvoten er en prosentandel
som er satt ut i fra estimert skningen av ny fornybar
kraftutbygging per ar.

Omfanget av ny fornybar produksjon som vil byg-
ges i Norge som folge av sertifikatordningen har stor
usikkerhet. En teknologineytral sertifikatordning
forventes & medfare at smékraften realiseres for vind-
kraften pa grunn av bedre lannsomhet i prosjektene.

Utforming og malsetning knyttet til et mulig svensk/
norsk sertifikatmarked er en viktig premiss for bade
norsk og nordisk nettutvikling. Sammen med usikker-
heten knyttet til i Norges malsetninger innen fornybart,
medfarer dette tilsvarende usikkerhet for Statnett som
tilrettelegger for ny produksjon som ma kobles til nettet.

2.4.4. Fornybardirektivet i Norge

Gjennom E@S-avtalen vil Norge fa en forpliktelse til
a etterleve EUs fornybardirektiv, og konkrete norske
forpliktelser skal veere avklart i forhold til EU i lapet
av 2010. Den péfelgende handlingsplanen vil veere
klar noe senere. Resultatet av forhandlingene med
EU er en sveert viktig premiss for det norske behovet
for nettutvikling.



Béade okt produksjon av fornybar kraft, gkt forbruk
av fornybar energi, og redusert forbruk av ikke-
fornybar energi bidrar til & oppna et lands fornybarfor-
pliktelse innenfor fornybardirektivet. Fornybarandelen
er gitt ved samlet forbruk av fornybar energi sett |
forhold til samlet sluttforbruk av energi.

Slik fornybarandelen kommer til uttrykk i braken vil
det ikke veere likegyldig om man reduserer energifor-
bruket, eller gker produksjonen av fornybar kraft. En
TWh gkt fornybar kraftproduksjon vil gi heyere skar
enn en TWh redusert forbruk av ikke-fornybar energi.

Norge overoppfyller allerede i dag EUs egen maél-
setning med en fornybar energiproduksjon naer 60
%. Alle land har fatt en gkning pa 5,5 prosentpoeng,
hvilket innebaerer minimum 65 %. | ytterste fall kan
likevel forhandlingene vedrarende fornybardirektivet
resultere i at Norge ma gke sin andel fornybar energi
fra dagens 60 % til 72 % innen 2020. For kraftsek-
torens del kan dette (ved uendret forbruk) bety at
Norge mé etablere 25-30 TWh ny kraftproduksjon
basert pa fornybare energikilder. Til sammenligning
okte vannkraftproduksjonen i kraftutbyggingsepoken
fra 1970 til 1980 med 30 TWh.

| hvilken grad man vil preve & na fornybarande-
len ved gkt produksjon av fornybar kraft, eller ved
redusert kraftforbruk, for eksempel ved energieffek-
tivisering, vil fa ulike implikasjoner for nettutviklingen
og tilherende kostnader. Det er vanskelig & forutsi
konkret hvilke forskjeller dette vil medfare, men vi
ma anta at den geografiske fordelingen av tiltak vil
bli ulik. Begge typer tiltak vil medfere kraftoverskudd
og okt behov for handelskapasitet mot land utenfor
Norden. Generelt forventes energieffektivisering & gi
mindre behov for nett enn ny produksjon.

2.5. Energieffektivisering
og nettutvikling

Utviklingen i elektrisitetsforbruk er viktig for utforming
av fremtidens nett. Graden av energieffektivisering i
arene fremover vil pavirke elektrisitetsforbruket og
dermed kunne pavirke utviklingen av fremtidens nett.
Energieffektivisering gjennom reduserte tap i kraftnet-
tet omtales i kapittel 4.

2.5.1. Utviklingen i energieffektivitet
| 2008 utgjorde energibruk til stasjonaere formal (det
vil si andre formal enn rastoff, transport og energi-
sektorer) 147 TWh. Av dette utgjorde elektrisitet 111
TWh, olie/gass 20 TWh, fast brensel 13 TWh (ved,
flis, kull til oppvarming) og fiernvarme 3 TWh.

Forholdet mellom energibruk og BNP for fastland-
Norge, omtalt som energiintensitet, er redusert, jf figur
2.4. Fallet i energiintensiteten tyder pé en generell
reduksjon i energibruk per produsert enhet innenfor de
ulike naeringene pa fastlandet. Det kan ogséa skyldes
endringer i naeringsstrukturen og produksjonsproses-
ser som felge av vekst i energipriser. Ogsa innenfor
industrien har energiintensiteten, malt som energibruk/
produksjonsverdi, gatt kraftig ned siden 1990. | felge
SSB skyldes nedgangen en kombinasjon av energief-
fektiviserende tiltak, okt arbeidskraftproduktivitet og
endringer i naeringsstrukturen.

Etter en gradvis vekst i energibruken i boligsektoren
i perioden 1990-1996, har energibruken i boliger siden
veert relativt stabil i underkant av 45 TWh. Denne utfla-
tingen har funnet sted til tross for kraftig vekst i privat
konsum og vekst i antall boliger og oppvarmet bolig-
areal. Folketallet har ogsa veert jevnt ekende i perioden.
Utviklingen i ulike energiindiaktorer fra 1990 og frem til
2005 viser blant annet at energibruken per oppvarmet
kvadratmeter bolig er redusert med i sterrelsesorden 13
prosent siden 1990. P& bakgrunn av data innhentet av
Lavenergiutvalget betyr dette at energibruk for boliger
har blitt redusert fra om lag 230 kWh/m? per &ri 1990

FiIGur 2.4 Utvikling i ener-
giintensitet, perioden
1990-2008. Kilde SSB
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til om lag 200 KWh/m? per &r i 2007. Energibruken per
person har imidlertid ikke blitt redusert veldig mye.
Dette skyldes at det bor feerre personer i en gjen-
nomsnittlig norsk husholdning n& enn tidigere og at
boligareal per person har gkt i perioden. Det viktigste
trekket er imidlertid nedgangen i energibruk per krone
konsumert, som slar fast at det har veert en dekobling
mellom privat konsum og energibruk i husholdningene
i perioden fra 1990 og frem til i dag.

2.5.2. Potensialer for energieffektivisering
Energieffektiviteten endres over tid som felge av en
kontinuerlig teknologisk utvikling. Endringer i naerings-
strukturen og generell skonomisk utvikling vil ogsa ha
noe & si for potensialet for energieffektivisering. Hvorvidt
potensialet blir realisert avhenger av lennsomheten ved
a gjennomfare tiltaket, men det finnes ogsa eksem-
pler pa at lannsomme prosjekter ikke blir realisert.
Lennsomheten avhenger blant annet av energipriser,
gienvaerende levetid pa utstyr, teknologisk utvikling,
tidshorisont, tilgang pa kapital og kunnskap.

Det er vanlig & skille mellom teknisk og @kono-
misk potensial for energieffektivisering. Det tekniske
potensialet beskriver de ulike tilgjengelige teknologier
uavhengig av kostnader, mens det privatekonomiske
potensialet omfatter de teknologier som er lenn-
somme gitt dagens energipriser.

Kraftintensiv industri (Kll) og ovrig industri
Det er foretatt en rekke undersgkelser og studier for
a kartlegge potensialet knyttet til industrien.
Energieffektivisering i landbasert industri (2009,
ENOVA og McKinsey): Landbasert industri utgjorde
35 % (79 TWh) av Norges totale energiforbruk i 2007
og er som sektor landets storste energibruker. Stu-
dien viste at landbasert industri har et totalt teknisk
potensial for & redusere netto energibruk med 29 %
(27 TWh) i forhold til referansebanen for 2020. Dette
tilsvarer en arlig forbedring i spesifikt energibruk pa
3,1 %. | felge rapporten er 12 TWh av potensialet lonn-
somt og kommer fra redusert bruk av primaerenergi
(elektrisitet, olje, gass og kull) i industrien. Ytterligere
10 TWh kommer fra ekstern utnyttelse av spillvarme
fra industrien, noe som kan bidra til & redusere bruk
av primaerenergi i samfunnet forevrig. Realisering av
dette potensialet forutsetter imidlertid tilstrekkelig
avtak (etterspersel og infrastruktur) for spillvarmen.
Energieffektivisering i norsk prosessindustri (2002,
IFE og Kjelforeningen — Norsk energi): Undersaokelsen
omfattet treforedlings-, sement-, aluminiums- og fer-
rolegeringsindustrien, som representerer til sammen

om lag 55 prosent (35 TWh) av samlet energibruk i
norsk industri. Totalt ble det identifisert 130 tiltak som
til sammen ville redusert bruken av energi med 5,3
TWh, til en investeringskostnad mindre enn 8 kr/kWh.
Det tekniske potensialet fordelte seg med 65 og 35
prosent pa henholdsvis elektrisk og termisk energi.
| folge undersgkelsen var neermere 50 prosent av
potensialet (2,5 TWh) bedriftsskonomisk lennsomt
ved en energipris pa 18 gre/kWh, 10 prosent kalku-
lasjonsrente og 5 ars levetid.

Energieffektivisering innen naeringsmiddelindustrien
(2007, ENOVA): Samlet arlig energiforbruk pa om lag
4,7 TWh. Det tekniske energisparepotensialet. ble i
undersgkelsen estimert til & veere om lag 30 prosent
av energibruken innen neeringen, tilsvarende om lag
1,3 TWh per ar. | folge undersekelsen kan naermere
70 prosent av potensialet realiseres for mindre enn 1
kr/kWh, eller om lag 2 ars tilbakebetalingstid.

Belysning i industrien (2008, ENOVA): Utgjer om
lag 20-30 prosent av det totale elektrisitetsforbruket
i norske industribedrifter. Potensialet ble estimert til
1,5 TWh per &r med en inntjeningstid pa 1-3 &r.

Elektromotorer og automatisering av prosesser i
industrien (Bellona og Siemens, 2008): Effektivise-
ringspotensial p& henholdsvis 2,65 og 1 TWh.

Byggsektoren

Lavenergiutvalget skiller her mellom boliger og yrkes-
bygg. Yrkesbygg inkluderer industribygg, mens boliger
inkluderer smahus og leilighetsbygg, men utelater
fritidsboliger og garasjer. Totalt utgjorde energibruken
80 TWh i de to sektorene i 2007 og fordelte seg med
36 og 44 TWh for henholdsvis yrkesbygg og boliger.

Utvalget har for byggsektoren valgt & gjere egne
analyser fremfor & benytte eksisterende utredninger,
og har i sine vurderinger tatt hensyn til energieffekti-
viseringspotensialet ved nybygging og rehabilitering.
Utvalget har i tillegg tatt hensyn til saneringsraten og
gjort forutsetninger knyttet til enek-rate for eksiste-
rende bygg og innskjerpelser i energikravene hvert
femte ar i de tekniske byggeforskriftene. Pa bakgrunn
av disse forutsetningene har utvalget gjort beregninger
av energieffektiviseringspotensialet frem mot 2040,
sammenlignet med forbruket i 2007 (80 TWh).

Utvalget har pa grunn av begrenset tidsramme
ikke foretatt noen vurderinger av lennsomheten av
effektiviseringspotensialene i tabell 1.

Et beregnet teknisk effektiviseringspotensial som
spenner seg fra 11 TWh i 2020 og naermere 50 TWh
i 2040 vil etter Statnetts vurdering kunne f& meget
store konsekvenser for kraftsystemet dersom det blir

De beregnede potensialene er oppsummert i tabell 2.1.

Boliger 4,5
Yrkesbygg 6,5
Sum 1

13,6 23
15,8 26,2
28,8 49,2

TaBELL 2.1 Energieffektiviseringspotensial i 2020, 2030 og 2040, sammenlignet med energibruk i 2007
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realisert. Det er imidlertid kun et teknisk potensial og
vil vaere sveert kostbart & realisere og ber derfor kun
ses pa som en teoretisk gvre grense.

2.5.3. Energieffektivisering og konsekvenser
for nettutviklingen

En mer effektiv bruk av energi i den norske energi-
forsyningen, bade i stasjonzer energiforsyning og
innen transportsektoren, har positive virkninger for
samfunnet. Dette er knyttet til skonomisk effektivitet,
og til at produksjon og forbruk av energi har negative
virkninger for eksempel i form av klimagassutslipp.
Energieffektivisering innen for eksempel industrien vil
gi sterre produksjon med samme ressursinnsats og
dermed okt verdiskapning for Norge.

Flere undersakelser viser at det er et stort potensial
for energieffektivisering, og at mange av energief-
fektiviseringstiltakene er bade bedriftsgkonomisk og
samfunnsgkonomisk lannsomme. Flere av tiltakene
kommer ogsa sveert godt ut lennsomhetsmessig,
sammenlignet med for eksempel bygging av ny for-
nybar produksjon. Til tross for god lennsomhet er det
imidlertid relativt f& prosjekter, i forhold til potensialet,
som blir realisert.

Innen industrien har ENOVA avdekket fem funda-
mentale barrierer som i dag hindrer realisering av det
totale potensialet:

e Manglende ekstern infrastruktur, spesielt tilstrek-
kelig avtak for spillvarme

e Umoden teknologi

e Manglende bedriftsgkonomisk attraktivitet

¢ Begrenset tilgang péa kapital

e Manglende bevissthet og kompetanse hos akterene

Blant de gkonomiske barrierene er fremtidsutsiktene
en faktor som industrien ofte trekker frem. Dette
gjelder seerlig kraftintensiv industri. En usikker fremtid
gjer det vanskelig & forsvare investeringer med lang
tilbakebetalingstid. Energieffektivisering er heller ikke
en del av kjernevirksomheten og bedriftene kan man-
gle tilstrekkelig fokus/kompetanse til & giennomfare
tiltakene.

Innenfor bygg, anlegg og husholdninger er bildet
noe mer sammensatt, men ogsé her spiller de gkono-
miske barrierene en viktig rolle. Disse er seerlig knyttet
til det faktum at Norge historisk har hatt relativt lave
priser pa energi og saerlig elektrisitet. Dette gir i seg
selv sméa incentiver til & spare og har ogsa pavirket
var adferd nér det gjelder bruk av elektrisitet. | tilegg
utgjer energiutgiftene i de fleste bygg en begrenset
kostnad. Ogsé innenfor denne sektoren konkurrerer
energieffektiviseringstiltak med andre prosjekter om
tilgjengelig investeringskapital.

Tiltak for energieffektivisering fokuserer vanlig-
vis pa a redusere energiforbruket, og har mindre
oppmerksomhet pa effektdimensjonen. Eksempler
fra naeringsmiddelindustrien viser at energibruken
reduseres som folge av effektiviseringstiltak, men
at det maksimale effektuttaket ikke endres. Det er

effektuttaket som er dimensjonerende for behovet
for overforingskapasitet i kraftnettet. Denne pro-
blemstillingen er ogsa relevant ved overgang til bruk
av varmepumper i byggsektoren.

Overgang til passivhus, utskiftingstakt av gamle
boliger, reinvesteringer osv kan veie opp for den gkte
tilflyttingen til sentrale strok, og energieffektivisering
kan séledes ha regional virkning. | tillegg vil for eksem-
pel bygging av fiernvarme kunne redusere forbruket,
sammenlignet med en situasjon uten tiltak. Hvorvidt
dette pavirker behovet for nettinvesteringer i de store
byene er ikke entydig. Selv om alle de nevnte tiltakene
bidrar til at energibruken reduseres, vil investeringer
i nettforsterkninger dimensjoneres ut fra behovet for
elektrisitet pa den kaldeste vinterdagen. For eksempel
har det vist seg at varmepumper, som er et energief-
fektiviseringstiltak, kobler ut nar temperaturen faller
under et vist nivd, og sann sett ikke bidrar til effek-
treduksjoner ved vinter haytlast.

ENOVA har i dag flere programmer som bidrar
til realisering av energieffektiviseringstiltak bade i
industrien og innen byggsektoren. Hvor stor del av
potensialet som realiseres avhengig blant annet av
hvor omfattende og sterke statteordningene vil veere,
sammen med regler og direktiver, for eksempel byg-
ningsdirektivet.

For Statnett er det viktig & ha en god oversikt over
utviklingen innen alle omrader som pavirker fremtidig
energibruk for & planlegge nettet sé rasjonelt som
mulig. Utviklingen innenfor energieffektivisering vil
derfor veere et fokusomréde i &rene fremover. Saerlig
vil overgangen til passivhus og nullenergihus veere
interessant a folge.
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Overfgringsmmaenster i
det nordiske kraftsystemet

Kraftflyten i det nordiske sentralnettet bestemmes av en rekke fysiske og markedsmessige forhold. Selve
behovet for transport av kraft er i hovedsak en konsekvens av regionale (strukturelle) ubalanser mellom for-
bruk og produksjon. Desto starre ubalanser, desto starre blir behovet for overfering av kraft. En annen viktig
driver er bruk av vannkraft til & regulere variasjoner i forbruk over degnet og over aret. Begge disse faktorene
preger bade det nordiske nettets oppbygging og hovedtrekkene i flytmansteret.

De norske og svenske kraftsystemene er tett koblet.
Sammenlignet med Sverige er Norge bade i bosetting
og kraftproduksjon jevnere geografisk fordelt. Dette
medferer at en vesentlig andel av den norske kraften
er relativt «kortreist», og at behovet for krafttransport
over sterre avstander har veert relativt lite. Utbygging
av ny kraftproduksjon i omrader uten tilsvarende
okning i forbruket vil kunne endre dette, og gi mer
langtransport av kraft ogsé i Norge.

Fordeling og sterrelse pa produksjon og forbruk
varierer med blant annet tid pa degnet, sesong, tem-
peratur og tilsig. Dette gir betydelige variasjoner i den
nordiske kraftflyten over tid. Samtidig er andre viktige
faktorer for fordeling av kraftflyten langt mer stabile.
Kraftflyten varierer stort sett mellom et sett relativt
faste gjenkjennelige hovedmenster. P& overordnet
niva kan transporten av kraft i Norden deles inn i en
nord-ser flyt og i en vest-gst flyt. Nord-ser-flyten bestar
av to hoveddeler, hhv transport av kraft sgrover fra
Nord-Norge og Nord-Sverige til underskuddsomra-
dene Midt-Norge og Ser-Sverige, og utvekslingen
mellom Norden og kontinentet. Vest-gst-flyten er
knyttet til energitransport fra vest til @st i Ser-Norge,
utveksling mellom Ser-Norge og Ser-Sverige, samt
mellom Sverige og Finland.

Det skal relativt store endringer til i kraftsystemet
til for at flytmenster endres vesentlig. Det typisk er
at kraftsystemutviklingen ofte forsterker eksisterende
flytmenster og stiller krav til sterre nettkapasitet for
den aktuelle flytretningen.

| det etterfolgende gis det en kort gjennomgang av
hovedtrekk ved dagens flytmenster og de viktigste
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endringene frem mot 2025. Sistnevnte er analysert
ved hjelp av modellsimuleringer av de aktuelle sce-
narioene med markeds- og nettmodellen Samlast.

3.1. Naveerende flytmgnster

| Norge forsynes mye av forbruket pa @stlandet med
kraft fra vannkraftomradene pa Vestlandet. Dette gir et
tydelig menster med flyt fra vest til st i denne delen
av landet. Kun i spesielle situasjoner vil flyten ga i mot-
satt retning. Lenger nord dekkes kraftunderskuddet
i Midt-Norge av tilsvarende overskudd i Nordland og
Nord-Sverige. Dette gir en tinesrmet kontinuerlig serga-
ende kraftflyt fra Nordland til Midt-Norge. | tillegg gér
flyten pa forbindelsen mellom Midt-Norge og Sverige
langt oftere mot Midt-Norge enn motsatt, selv om det
her ogsa er mange timer med eksport i et normalér.

Pa svensk side er det meste av forbruket knyttet
til de store befolkningssentraene i de serlige delene
av landet. Produksjonskapasiteten i dette omradet
bestar hovedsakelig av kjernekraftverk. Disse kjores
som grunnlast med lik produksjon degnet rundt,
og er stort nok til & dekke det regionale forbruket
pé natten. P& dagtid dekker svensk og delvis norsk
vannkraft det meste av topplasten. Dette gir et stort
transportbehov siden den svenske vannkraften i all
hovedsak er lokalisert i de nordlige delene av landet.
Resultatet er et fast flytmeonster med en stor flyt fra
nord til ser i Sverige pa dagtid. Pa nattestid flyter
kraften ogs& mot sar, men volumet er da mye mindre
enn pa dagen.



FIGUR 3.1: Typiske flytmonster. Venstre figur viser typisk flytmgnster 2010 mens hoyre figur illustrerer

typisk flytmenster i 2025 (hovedflytretninger).

Kraftsystemene i Norge og Sverige er tett integrert,
0g kan sees som et helhetlig (elektrisk) system. Dette
er spesielt tydelig for de to landenes delvis parallelle
transport av kraft fra nord til ser. Her forer et relativt
sett mye sterkere nett i Sverige til at norsk kraft trekkes
over i det svenske nettet. Noe av denne kraften flyter
tilbake pa norsk side lenger sar, og gir transitt via det
svenske nettet (nord-ser overferingen). Tilsvarende
vil noe av den svenske nord-ser flyten ta veien via
Midt-Norge mot Qstlandet, og dette gjelder seerlig
ved stor nord-ser flyt i Sverige.

Kraftoverferingen er pa de fleste linjer sterst om

vinteren nar forbruket er pé sitt hayeste. Innenfor
dognet folger flyten vanligvis lastvariasjonen. Dette
gir sterst flyt pa dagtid og minst om natten i det
meste av nettet.

En sentral del av det nordiske og norske flytmon-
steret er knyttet til «pumpingen» av kraft mellom
Norden og kontinentet. Samspillet mellom det vann-
kraftdominerte nordiske systemet, og det termisk
baserte kontinentale, gir et felles flytmenster pa de
fleste forbindelsene mellom de to systemene. Under
normale hydrologiske forhold gér flyten mot ser pa
dagtid og mot nord nattestid. Denne vekslingen pavirker
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kraftflyten i hele det nordiske nettet. Eksempelvis
forsterkes den svenske nord-ser flyten pa dagen,
mens den avlastes pa natten. | Norge er virkningene
sterst pa Serlandet der vekslingen pa kablene til
Jylland og Nederland gir en ekstra transitt opp til de
store vannkraftomradene ser pa Vestlandet. Denne
effekten sees allerede med ndvasrende kapasitet mot
utlandet, og denne transitten ma ved bygging av flere
kabler forventes ake vesentlig. Dette vil stille krav til okt
kapasitet mellom Serlandet og Vestlandet/Jstlandet.

Den store andelen vannkraft i Norden gjer hydro-
logi til en av de store driverne for svingningene i det
nordiske flytmonsteret. Ved lengre perioder med lite
nedbar erstattes den manglende energitiigangen pa
nordisk niva med import fra kontinentet, okt termisk
produksjon i Finland og Danmark, og nedtapping av
magasinene. For Norges del gir dette flere timer med
import pa kablene fra Nederland og Danmark, og pa
forbindelsene mot Sverige. Motsatt gir langvarig hoyt
tilsig mer eksport i alle retninger, samt lavere produk-
sjon i de termiske anleggene i Danmark og Finland.
Her bidrar imidlertid fleksibiliteten i vannkraftsystemet
til & jevne ut dette slik at konsekvensene blir fordelt
utover lengre perioder.

Den svenske kjernekraften tas normailt ut i revisjon
hver sommer. Mye av dette produksjonsbortfallet
erstattes med okt vannkraftproduksjonen i Nord-
Sverige og pé Vestlandet. Dette gir tilsvarende okt flyt
pa linjene fra disse omradene og inn mot Ser-Sverige.

Sverige vil fra 2011 innfere prisomrader. Dette vil
ikke endre flytmensteret i seerlig grad. Unntaket er
flyten pa forbindelsene ut av Sverige i ser, der dagens
praksis med & sette ned kapasiteten i hoylast for-
ventes & bli redusert vesentlig. Med Sverige delt inn
i flere prisomrader gis muligheter i planfasen for en
mer presis styring av flytforhold, ved at de faktiske
begrensningene i systemet synliggjeres gjennom gitte
handelsgrenser og hensyntas i elspot. Elspotpriser for-
ventes som falge av prisomradeinndelingen & oke litt
i Ser-Sverige og reduseres litt i Nord-Sverige. En viss
parallell bevegelse kan ogsa forventes i henholdsvis
Ser- og Nord-Norge, men i mindre grad enn i Sverige.

En mulig konsekvens av prisomrader i Sverige og
hoyere pris i Ser-Sverige er gkt import/mindre eksport
til /fra Ser-Sverige i enkelte hoylast-timer. Dette er
onskelig fordi det vil kunne gi en bedre ressursutnyt-
telse, forbedret reservesituasjon og kanskje ogsa
bedring av reguleringsmulighetene/frekvenskvaliteten
i Norden. Prisstrukturen i Ser-Sverige vil naserme seg
dansk/kontinental prisstruktur, det vil si sterre varia-
sjon mellom lav og haylastsituasjoner.

Videre kan det forventes noen flere timer med norsk
eksportflaskehals i Hasle og noe hayere pris i Jst-
Norge i timer uten flaskehals, men neppe vesentlig
hayere i giennomsnitt. Midt-Norge er knyttet til Sverige
nord for snitt 2. Prisen i Midt- og Nord-Norge vil fa
en sterk kobling til den «nye» prisen i Nord-Sverige,
og antakelig ga litt ned.
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3.2. Kraftflyti 2025

| en situasjon i 2025 med lav fornybar satsing og fa
nye utenlandsforbindelser vil kraftsystemet strukturelt
omtrent vaere det samme som i dag, og flytmensteret
forandres dermed heller ikke i seerlig grad. Imidlertid
vil utbygging av enkelte planlagte nettforsterkninger,
blant annet Jrskog-Fardal, Sydvestlinken, Fenno-
Skan Il og Skagerak 4, gi okt kapasitet pa viktige
snitt i det nordiske kraftsystemet, og dermed bidra
til visse endringer i forhold til dagens flytmenster. For
eksempel vil flyten pa @rskog-Fardal (Sogndal) erstatte
noe av flyten pa Nea — Jarpstrémmen inn mot Midt-
Norge. Tilsvarende vil SydVest-linken bidra til gkt flyt
mellom Sar-Sverige og Ser-Norge, og dermed kunne
gi okt transittpress mot utenlandsforbindelsene pa
Serlandet.

Med omfattende fornybarsatsning og flere nye
utenlandsforbindelser vil det bli relativt store endrin-
ger i kraftflyten sammenlignet med i dag. Det som
gir de sterste endringene i flyten i en slik situasjon
er forutsetningene om nye kabler til Storbritannia og
kontinentet, og vesentlig ekt kraftoverskudd i Norden.
Det er viktig hvor forbindelsene knyttes til det norske
og nordiske nettet. For eksempel vil en forbindelse pa
Vestlandet veere gunstig for & handtere overskuddet
pé Vestlandet samt avlaste forbindelsene inn mot
Serlandet.

Det gkte kraftoverskuddet i Norden mé transpor-
teres ut av det nordiske omradet, og dette gir mer
langtransport av kraft i det nordiske nettet. | en slik
situasjon vil en stor del av den gkte nordiske eksporten
sendes gjennom kabler fra Ser-Norge (og eventuelt
Ser-Sverige). Samtidig er det en god del av den okte
produksjonskapasiteten lagt til de nordlige og midtre
delene av Norge og Sverige. Dermed oker flyten fra
nord til ser pé alle snitt, og det blir ekt transitt gjen-
nom Ser-Norge. Mye ny kraftproduksjon nord i Norge
vil gke kraftflyten nord-ser, og medfare behov for ny
overfaringskapasitet.

Den okte kabelkapasiteten mot kontinentet forster-
ker vekslingen over dagnet og dette pavirker flyten
i hele nettet. Virkningen blir sterst pa Serlandet der
flyten gér mot nord om natten og mot ser pa dagen.
Allerede med dagens kapasitet pa utenlandsforbindel-
ser opplever systemdriften hay flyt og store endringer
over dagnet mot Vestlandet og mot Jstlandet.



Nettutviklingsplan 2010 21



Strategi for
nettutviklingen

Nettutviklingsstrategien gjenspeiler de mal, krav og faringer som ligger for utviklingen av sentralnettet. Kjernen
i nettutviklingsstrategien er fem langsiktige satsningsomrader. Tre av satsningsomrédene reflekterer mélene
for nettutviklingen direkte. Nord-omradet og spenningsoppgardering er definert som strategiske program-
mer for & etablere helhetlig og langsiktig satsning pa disse viktige omradene. Satsningsomradene omtales

i kapittel 4.2-4.6.

Det er nadvendig med god koordinering og plan-
legging for & sikre en rasjonell nettutvikling. Statnett
ser behov for gkt koordinering mellom nytt forbruk,
produksjon og nett for & sikre samfunnsmessige
rasjonelle lasninger. Opsjonsbasert planlegging er
viktig for & sikre at nye tiltak kan realiseres til riktig tid.
Dette omtales naermere i kapittel 4.10-4.11

Internasjonalt samarbeid innen nettutviklingen er
viktig. Tiltak i det norske nettet mé ses i sammenheng
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med andre lands nettutvikling, noe som betinger
godt og langsiktig samarbeid. Dette omtales i kapit-
tel 4.12-4.13.

Nettutviklingsstrategien er basis for de regionale
nettplanene, som omtales neermere i kapittel 5 — 10.

Statnett anvender scenarier for & belyse hvordan
usikre drivkrefter virker sammen og kan lede den
fremtidige utviklingen i forskjellige retninger med ulike
utfordringer for sentralnettet. Scenariene er til hjelp

FIGUR 4.1: lllustrasjon
over nettutviklings-
strategien



ved & identifisere omrader hvor det kan/vil bli behov
for fremtidige nettiltak, samt til & teste robustheten
ved de enkelte investeringer. Tre scenarier for 2025
omtales i kapittel 13.

4.1. Mal, krav og foeringer
for nettutviklingen

Mal for nett-
utviklingen

4.1.1. Mal for nettutviklingen

Det er Statnetts oppgave & serge for at
det norske sentralnettet bygges ut og
drives pa en samfunnsmessig rasjonell
mate. Statnett skal utvikle det norske og nordiske
kraftsystemet gjennom & tilby overferingskapasitet
i Norge og mot utlandet, tilrettelegge for effektive
markedsmekanismer, og bidra til rasjonell utvikling
av produksjon og forbruk gjennom informasjon og
kommunikasjon om utviklingen i kraftsystemet.

Krav
og feringer
for nett-
utviklingen

Statnett skal gjennom den langsiktige nettutviklingen:

e Sikre god forsyningssikkerhet i alle deler av landet

e | egge til rette for klimavennlige lasninger

¢ Bidra til norsk verdiskapning gjennom de lgsninger
som realiseres.

4.1.2. Samfunnsmessig rasjonell nettutvikling
Statnett skal sarge for en samfunnsmessig rasjonell
utvikling av kraftsystemet.

Statnetts vedtekter legger faringer p& samfunnsg-
konomisk lannsomhet som overordnet beslutningskri-
terium for nettinvesteringer, med kostnadsminimering
som avledet kriterium dersom tiltak ma gjennomferes
pga. myndighetspélegg, konsesjoner eller selvpalagte
forpliktelser, herunder hensynet til forsyningssikkerhet.
Samfunnsgkonomisk lgnnsomhet innbefatter ogsa
vurdering av ikke kvantifiserbare forhold.

Nytten av et tiltak skal vaere sterre enn ulempene.
Nyttevirkninger og kostnader kvantifiseres og verdset-

tes sa langt dette er mulig, mens vanskelig kvanti-
fiserbare virkninger underlegges en bred kvalitativ
vurdering. Relevante faktorer vektlegges til slutt i en
samlet vurdering.

De viktigste kvantifiserbare nyttevirkningene er:
¢ redusert kostnader ved flaskehalser i nettet
e reduserte kostnader av nettap
¢ reduserte avbruddskostnader

Forhold som typisk er vanskeligere & kvantifisere,
men som likevel skal vektlegges, er:

e forsyningssikkerhet

e miljgkonsekvenser

e velfungerende kraftmarked

Det er sannsynlig at ulempene for samfunnet ved
store og langvarige avbrudd kan veere sterre enn det
som reflekteres i de avbruddkostnadene som legges
til grunn i samfunnsgkonomiske analyser. Dette gjelder
seerlig i forhold til utfall med sveert smé sannsynlig-
heter, men med store konsekvenser. Vurdering av
forsyningssikkerhet far bred oppmerksomhet innenfor
Statnetts analyser.

Utbygging av nettanlegg medfarer synlige inngrep i
naturen som er vanskelig & kvantifisere. Se nesrmere
omtale i 4.1.3.

Et velfungerende kraftmarked er en forutsetning
for at de samfunnsmessig gode lgsningene lar seg
realisere. Det er viktig at markedsinformasjon nar frem
til akterene og at ingen enkeltaktorer er i posisjon der
de kan utnytte dette til egen fordel pa bekostning
av samfunnet. Den betydningen tiltakene har for et
velfungerende marked vurderes skjgnnsmessig i vare
analyser.

En positiv beslutning for et gitt investeringsprosjekt
henger sammen med at naverdien av nyttevirkningene
for Norge samlet sett er vurdert til & veere sterre enn
naverdien av kostnader og ulemper knyttet til tiltaket.
Tiltak rettet mot gkt utnyttelse av eksisterende nett
blir alltid vurdert som et foretrukket alternativ til &
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bygge nye overferingsanlegg i tilfeller hvor nytten er
i samme starrelsesorden.

4.1.3. Milje og natur

Vare ledningsprosjekter berarer store arealer og man-
ge mennesker, og har virkning pa natur og naermilje.
Anleggene etableres blant annet i ulike typer terreng
og det er ofte flere og ulike bruksinteresser som berg-
res. Ved bygging av nye forbindelser legger Statnett
stor vekt pa a finne lasninger som innebasrer minst
mulig ulempe pa natur og neermilje. Avbetende tiltak/
miljotiltak anvendes med stort hell ved utbygging
av nye linjer. Statnett vektlegger & gjere anleggene
mindre synlig i landskapet gjennom bedre design
og bruk av farger og mindre sjenerende overflater.
Videre skal anleggsarbeidene etterlate minimalt med
sér i landskapet.

Statnett vurderer ogsa muligheter for & sanere og
omstrukturere eksisterende nett pa underliggende
spenningsniva. @kt grad av sanering kan for eksempel
oppnas gjennom etablering av flere transformatorer
underveis. | sum planlegger Statnett & rive 300 km
stélmastledninger i tilknytning til nye prosjekter.

Det er stadig sterkere krav fra opinionen om & velge
kabel framfor luftledning. | denne sammenhengen for-
holder Statnett seg til to viktige premisser, nemlig myn-
dighetens kraftledningsstrategi og samfunnsgkonomisk
lennsomhet som beslutningskriterium, hvor de sam-
funnsmessige ulempene vurderes opp mot kostnadene.

| Ot. prp. nr. 62 (2008-2009) Om lov om endringer
i energiloven er myndighetenes strategi for kraftled-
ninger uttrykt. Her heter det blant annet at «Bruk av
kabel som alternativ til luftledning skal alltid vurderes
nar nye kraftledninger pa alle spenningsnivaer skal
bygges. Seaerlig kan jordkabel veaere et godt tiltak
i distribusjonsnettet.» og «Kabling skal ogsa alltid
vurderes ndr nye kraftledninger i regional- og sen-
tralnettet skal bygges, men bruken skal veere gradvis
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mer restriktiv med gkende spenningsniva. Jord- eller
sjokabel er mest aktuelt pa begrensede strekninger
med betydelige verneinteresser eller store estetiske
ulemper pa 66kV og 132kV, men kan ogsé veere
aktuelt pa strekninger der det gir saerlige miljiggevinster
pa 300kV og 420kV.»

| strategien for kraftledninger (Ot. prp. nr. 62
(2008-2009)), pekes det pa bruken av avbatende
tiltak som kamuflasje, landskapstilpasset lednings-
design, hensyn til fugl og kabling ved etablering av
nye kraftledninger.

4.1.4. Dimensjoneringskriterier i sentralnettet
Nettet skal forsterkes dersom det er samfunnsgko-
nomisk lgnnsomt, eller dersom det méa gjeres for a
tilfredsstille minimumskrav for forsyningssikkerhet.

Statnett legger begrensninger pa hvor store og lang-

varige avbrudd som kan aksepteres i sentralnettet.

Hovedprinsippene gjelder i operativ drift, men er

ogsa en fundamental forutsetning for nettplanlegging.
Statnett minimumskrav til forsyningssikkerhet i

driftsfasen er endret fra i fior, og er folgende:

e Det norske kraftsystemet skal driftes slik at enkelt-

utfall av linjer, kabler, transformatorer eller generato-

rer ikke medferer hoyere strombelastninger i nettet
enn det anleggsdelene skal téle.

Med intakt nett skal enkeltutfall maksimalt gi bortfall

av 200 MW forbruk av inntil 1 times varighet.

Ved planlagte driftsstanser skal enkeltutfall maksi-

malt gi bortfall av 500 MW forbruk av inntil 2 timers

varighet.

e Etter et avbrudd skal nettet drives slik at det er
liten risiko for et nytt avbrudd i samme punkt inntil
avklaringer har funnet sted og nedvendige korrek-
tive tiltak er utfort.

Minimumskravene for forsyningssikkerhet i driftsfa-
sen bygger péa en vurdering av hva som er uakseptable
konsekvenser for samfunnet ved feil i nettet, og er



forankret i det overordnede rammeverket for utviklin-
gen av det norske kraftsystemet slik det er formulert
i energiloven og Statnetts mandat.

Sentralnettet skal som hovedprinsipp driftes og
planlegges ut fra N-1 kriteriet. Det betyr at feil pa en
enkelt komponent normalt ikke skal gi avbrudd for
forbruk. En avgrensning og konkretisering av dette
hovedprinsippet for investeringer er nadvendig, etter-
som det ikke er mulig & etterleve dette kriteriet i alle
sammenhenger.

Statnett har igangsatt et arbeid for & konkretisere
de krav som skal legges til grunn ved dimensjonering
av sentralnettet. En viktig premiss vil vaere at nettet
ma bygges ut slik at minimumskrav for forsynings-
sikkerhet kan oppfylles i driftsfasen.

De nye dimensjoneringskriteriene vil vedtas i lopet
av hgsten 2010, og de vil etablere forsyningssikkerhet
som en sterkere driver for investeringer enn tidligere.

4.1.5. Spenningskvalitet

Komponenter i sentralnettet er dimensjonert av leve-
randerene i henhold til IEC-normen og de gvre spen-
ningsgrensene i sentralnettet er gitt av denne. Den
ovre grensen for kontinuerlig driftsspenning for 300
kV er 300 kV mens den for 420 kV er 420 kV. Mak-
simum midlertidig driftsspenning innenfor 15 min er
315 kV for 300 kV nettet og 440 kV for 420 kV nettet.
Dersom komponenter drives langvarig med hoyere
spenning enn det de er dimensjonert for vil levetiden
kunne reduseres og sannsynligheten for havari gker.
Den nedre grensen for spenningen er gitt av system-
messige forhold og er 280 kV i 300 kV nettet og 400
kV i 420 kV nettet.

Ved stor flyt og hey belasting i nettet vil ledningene
trekke reaktiv effekt og spenningen synker. For &
unngé spenningskollaps brukes reaktive kompen-
seringsmidler i form av kondensatorbatterier, fase-
kompensatorer eller SVC anlegg.

Nar flyten i nettet er lav, produserer ledningene
reaktiv effekt, og spenningen stiger. For & overholde
grenser for maksimal spenning er man avhengig av
a kunne redusere spenningen ved lav overfering.
Til dette brukes reaktorer, fasekompensatorer eller
SVC anlegg.

Spenningsmessig er forskjellen stor mellom et mak-
simalt belastet nett og tilneermet ingen flyt. Typisk vil
utvekslingskapasitet mot utlandet gi store endringer i
kraftflyt. Flyten varierer ofte fra full eksport til full import
i lopet av dagnet. Mellom disse to ytterlighetene vil
flyten i perioder ogséa vaere sveert lav. Nar endringen
mellom de to ytterlighetene i tillegg skjer i lopet av noen
fa timer gir det store utfordringer. | enkelte omrader
vil det dermed veere et stort behov for utstyr til spen-
ningsregulering (reaktiv kompensering).

Vurdering av behov og tiltak for & sikre overholdelse
av spenningsgrenser er en viktig del av nettutviklingen.

Strategiske

nettutviklings-
omrader

4.2. Bedre forsynings-
sikkerheten i utsatte omrader

Det moderne samfunnet stiller store krav til sikker
forsyning av elektrisitet. Det er lav aksept for langvarige
utfall, og nesten alle viktige samfunnsfunksjoner og
oppgaver har stor avhengighet av stabil kraftforsyning.
En langvarig stremstand vil fore til total lammelse av et
moderne samfunn. Som systemansvarlig er Statnett i
Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet gitt ansvar
og virkemidler for & handtere driften av kraftsystemet.
Forskriftens formal er & legge til rette for et effektivt
kraftmarked og en tilfredsstillende leveringskvalitet.
Leveringskvalitet er et samlebegrep for leveringspa-
litelighet og spenningskvalitet. Leveringspélitelighet
beskriver kraftsystemets evne til & levere elektrisk
energi til sluttbruker, og er knyttet til hyppighet og
varighet av avbrudd i forsyningen.
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Erfaringer fra kraftsystemdriften vintrene 2002/2008,
2006/2007, og 2009/2010 viser at enkelte omrader i
perioder har utsatt drift og ogsé redusert forsynings-
sikkerhet. Spesielt gjelder dette nettet i Hordaland
nord for Hardanger, Midt-Norge og i Nord-Norge nord
for Ofoten, som har blitt drevet i perioder med redu-
sert forsyningssikkerhet. Midt-Norge har et betydelig
kraftunderskudd, og mé importere i sterrelsesorden
50 % av forbruket. Nord for Ofoten er det effektun-
derskudd pa vinteren, med liten produksjon som kan
reguleres opp ved forbrukstopper, og nettet kjores i
perioder med redusert driftssikkerhet.

| Hordaland nord for Hardangerfjorden er det et
kraftunderskudd pa ca 3 TWh/ar. Det er stort overfo-
ringsbehov inn til omradet i situasjoner med liten egen-
produksjon. Spesielt om vinteren er dette et problem.
Om sommeren kan det periodevis vaere vanskelig med
overfaringsbehov ut av omradet. Vinteren 2009/2010
viste tydelig hvor anstrengt forsyningssituasjonen er
for omrédet. Ved inngangen til vinteren var magas-
infyllingen god for Vestlandet isolert og for Norge
generelt. En uvanlig kald vinter medferte et rekordhoyt
forbruk samtidig som tilsiget var sveert lite. Statnett
som systemansvarlig brukte i vinteren 2009/2010
alle tilgiengelige markedsmessige virkemidler for &
overholde overfgringsgrensene til omradet, inklusiv
etablering av prisomrade. Overferingsbehovet inn til
omrédet var s& stort at sentralnettet i Bergensomradet
ble driftet delt, slik at halve Bergen ble forsynt nordfra,
resten fra syd. Et enkelt ledningsutfall nord eller ser
for Bergen ville ha marklagt halve regionen. Denne
driftsformen eksponerte ogséd omradene Sunnhord-
land og Sogn og Fjordane for merklegging dersom
enkeltledninger falt ut.

Som vist for Hordaland vil feil i nettet medfare utfall av
forbruk som ligger langt over mimimumeskrav for forsy-
ningssikkerhet (omtalt i kapittel 4.1). Et krav om at nettet
skal dimensjoneres slik at minimumskravene overholdes,
medferer at forholdene inn mot Bergen utleser behov
for & forsterke nettet inn mot Bergens-omradet.

Det er viktig i de regionale nettutviklingsplanene
4 identifisere og prioritere tiltak som sikrer at forsy-
ningssikkerheten opprettholdes eller gkes. Spesielt
er felgende omrader og tiltak identifisert:
¢ Oslo-omradet. Utfall ved hoy last. Pa kort sikt er

tiltakene rettet mot okt transformeringskapasitet.

Tiltak pa lengre sikt er under vurdering.

e Stavanger-omradet: Utsatt for utfall / feil pa eksis-
terende forbindelser. Tiltak er forsterkning inn mot
Stavanger-omradet, handtert av Lyse Netts prosjekt
Lyse — Stoleheia

¢ Midt-Norge: Utsatt for terrér. Tiltak er @rskog —
Fardal (Sogndal)

e Hordaland, nord for Hardangerfjorden: Utsatt for
torrar, samt N-0 ved hayt forbruk. Tiltak er Sima-
Samnanger samt ledningene Modalen-Mongstad
og Mongstad-Kollsnes i BKK-omradet.

e Nord-Norge, nord for Ofoten: Utfall vinterstid. Tiltak
er Ofoten og Balsfjord og Balsfjord — Hammerfest
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Risikoen for terre og kalde vintre for nye ledninger
kommer pa plass for disse utsatte omradene, gjor at
Statnett vurderer & iverksette saerskilte, beredskaps-
messige tiltak pé kort sikt for & sikre stramforsyningen
i disse omradene. Noen av tiltakene vil virke for & mate
forbrukstoppene, andre for & handtere mulig energi-
mangel i lepet av vinteren. Noen aktuell tiltak for & hand-
tere forsyningssikkerheten i de utsatte omradene er:
e (Jkt bruk av energiopsjoner i forbruk: | 2006 eta-

blerte Statnett et system for handel med energio-
psjoner som sikrer redusert kraftforbruk i enkelte
industribedrifter i anstrengte perioder. Dette er et
tiltak som gir Statnett anledning til & betale bedrifter
for redusere forbruket sitt ved risiko for energiman-
gel. Statnett tar sikte p4 mer omfattende kjop av
slike opsjoner for vinter 2010/2011 enn tidligere.

® Innsigelser mot tilknytning av nytt forbruk: |
utgangspunktet har Statnett plikt til & la nye for-
brukere fa tilgang til sentralnettet, men det kan
gjeres unntak for nytt eller gkt forbruk i utsatte
omréder dersom det ikke er driftsmessig forsvarlig.
Nye store forbruksenheter er utfordrende for forsy-
ningssikkerheten for det er bygget nye ledninger inn
til Vestlandet (Bergen og Stavanger), Midt-Norge,
Troms og Finnmark.

e Nye/flytting av reservekraftanlegg: Statnett har
300 MW reservekraftverk tilgjengelig i Midt-Nor-
ge. Reservekraftverkene skal kun startes i sveert
anstrengte kraftsituasjoner. Statnett vurderer & eta-
blere reservekraftanlegg for & bedre situasjonen pa
Vestlandet (Bergens- og Stavangeromradet) og i
Troms og Finnmark. | disse omradene vil bruken
matte veere naermere knyttet mot forbrukstopper
(effekt). Slike anlegg kan tidligst veere pa plass i
lopet av 2012. For vinteren 2010/2011 vil Statnett
spke om & kunne benytte reservekraftverkene ved
omfattende feil og vanskelige driftssituasjoner, i
tradd med dispensasjoner som ble gitt vinteren
2009/2010.

¢ Anvende gasskraftverket pd Mongstad som reser-
ve: Gasskraftverket pa Mongstad har en ubenyt-
tet produksjonskapasitet pa 100 MW, og Stat-
nett undersgker muligheten til & bruke dette som
reserve nar forbruket er hayt. Dette forutsetter at
myndighetene gir utslippstillatelse til slik okt bruk.

e Okt beredskap for & utbedre feil: som omtalt i kapit-
tel 4.7.

Neermere beskrivelse av de aktuelle regionale utfor-
dringene og tilherende tiltakene er gitt i kapittel 5 - 9.

4.3. Legge til rette for ny fornybar
kraftproduksjon

Klimadebatten og kravene i klimapolitikken utfordrer
hele kraftsektoren. Statnett skal tilrettelegge for en
mer klimavennlig kraft- og energisektor basert pa
de mal og strategier de politiske myndigheter setter.
Myndighetene har gitt Statnett rollen som koordinator



for & sikre samspillet mellom nett og ny kraftproduk-
sjon. | kraft av sin kompetanse og rolle vil Statnett
identifisere muligheter og vise hvordan klimamalene
kan nas effektivt og pa en méate som er forenlig med
et robust kraftsystem.

Skal Norge oppfylle ambisigse fornybarmal, star
landet ovenfor en ny periode med storstilt kraftutbyg-
ging. Dette vil medfere utfordringer for sentralnettet
og Vil utlese investeringer i ny overfaringskapasitet.
Det vurderes som rasjonelt i ferste omgang utnytte
eksisterende nett ved at ny produksjon lokaliseres
gunstig i forhold til tilgjengelig nettkapasitet. Avhengig
av malsetningene ma det parallelt planlegges for nye
ledninger. Ledetiden for etablering av nye nettanlegg
kan veere vesentlig lenger enn for ny produksjon.

Rammevilkar og stetteordninger for fornybar kraft-
produksjon ber utformes slik at de mest kostnadsef-
fektive prosjekter bygges ut forst. Kostnader knyttet
til nytt nett ma tas hensyn til. Sett ut fra kraftsystems-
perspektiv er det gunstig med etablering i omrader
med tilgjengelig nettkapasitet og fortrinnsvis i omrader
med kraftunderskudd eller i naerhet av omrader med
behov for mer kraft.

Gjennomfaring av sveert ambisigse norske mal for
fornybar kraftproduksjon vil kunne bli utfordrende
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for overferingskapasiteten i deler av sentralnettet. |
dagens sentralnett er det mulig & oke produksjonen
av fornybar kraft med 4500-5000 MW (om lag 12-14
TWh) om dette etableres i omréder med ledig nettka-
pasitet. Det vil imidlertid uansett vaere behov for nye
tilkoblingsledninger m.m. for & ta imot denne kraften,
og eventuelle tiltak i regionalnettet.

Utbyggingsplanene for fornybar kraft er spredt over
hele landet. De store vindkraftfylkene er Finnmark,
Nordland, Nord- og Ser-Trendelag, Mere og Romsdal
og Rogaland. De to fylkene med sterst potensial for
smakraft og opprusting/utvidelse (O/U) av eksisteren-
de vannkraft er Nordland og Sogn og Fjordane, men
ogsé Hordaland og Rogaland har store vannkraftpo-
tensialer. Pa grunn av det planlegges og giennomfares
mange smakraftprosjekter, samt et stort potensial, har
Statnett gkt oppmerksomheten pa smakraftfylkene,
og arbeider aktivt for a tilrettelegge for ny smakraft.
Dette gjelder forst og fremst transformatorkapasitet
inn mot sentralnett, men i enkelte omrader kan det
ogsé bli behov for gkt ledningskapasitet.

Vindkraft planlegges gjerne i store konsentrerte
parker pa steder med darlig nettilgang, mens sma-
skala vannkraft er spredt over store geografiske
omréder i mange sma enheter. Pa hvert sitt vis er
dette utfordrende med hensyn pa hensiktsmessige
systemlasninger. Dersom vindkraftutbygging i et gitt
omréde utl@ser nye investeringer i sentralnettet, vil
det oftest vaere gunstig & tilknytte mye produksjon i
samme omrade, gitt at det finnes tilstrekkelig regu-
lerbar kraftproduksjon i omradet. Av den grunn er det
fordelaktig & velge ut noen geografiske omrader med
stort konsentrert potensial og utnytte eksisterende
og ny nettkapasitet til det fulle, heller enn & fa en
spredt utbygging over hele landet. Men aller helst boar
vi utnytte eksisterende nettkapasitet, hvilket i forste
omgang betyr spredt utbygging.

Tabell 4.1. viser kapasiteten i sentralnettet i dagens
situasjon?®, i forventning 2015 og med de utbygginger
som er forespeilet i scenariet «Vind & Vekst» (se kapit-
tel 13). Det vil da veere plass til opp mot 20-30 TWh
ny fornybar kraft. Dette vurderes som et ambisiost
scenario, som krever betydelige tiltak.

3 Vivurderer situasjonen slik at det vil vaere ressursgrunnlaget og lavere nett-
nivaer, og i mindre grad sentralnettet, som er begrensende for utbygging av
ny fornybar produksjon pa @stlandet.

125 - 250 1000 - 1500
1100 1200 - 1600
700 1300 - 2000
800 1500
2000-2500 2500-3000
600 600
1000-1200 1000-1200
1000-1200 2000-3000

TaBELL 4.1: Ledig kapasitet i dagens nett, i forventning 2015 og scenario vind og forbruksvekst 2025 [MW]
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Statnetts prioriteringer for & tilrettelegge for fornybar
kraftproduksjon:

e \estlandet. Stort og realistisk potensial for lsnnsom

smakraft. Transformatorkapasitet mot sentralnettet.

Bygging av Sima-Samnanger. Spenningsoppgra-

dering av ledninger.

Nordland: Transformatorkapasitet mot sentralnettet.

Spenningsoppgradering til 420 kV samt vurdere

nye ledninger.

Midt-Norge: Statnett vil planlegge og bygge ut ny

overferingskapasitet for vindkraft. Midt-Norge er et

omrade med stort kraftunderskudd og etablering
av ny produksjon vurderes som sveert gunstig.

e Nord-Norge, nord for Ofoten: Det vurderes som
mest hensiktsmessig at ny produksjon tilpasses
utviklingen av nytt forbruk og nett som planlegges
i tilknytning til dette. De nye 420 kV ledningene
Ofoten-Balsfjord og Balsfjord-Hammerfest og pa
lengre sikt Arctic Circle vil vaere viktige forsterknin-
ger. Det gkte forbruket i Nord-Norge, og nedvendig
nettutbygging i den forbindelse, gjer det mulig &
etablere inntil 2000 MW ny fornybar produksjon
i Troms og Finnmark pa sikt. En mer omfattende
utbygging av produksjon i Nord-Norge er imidlertid
kostbart p& grunn av hgye investeringskostnader
og haye tap i nettet ved a transportere kraften til
forbruksomradene.

e Qvrige Norge: Utbygging ny fornybar tilpasses for-
bruk, eksisterende og ny nettkapasiteten.

For & sikre en hensiktsmessig gjennomfering av disse
prioriteringene vil Statnett bidra for & sikre en god
koordinering med ny fornybar kraftproduksjon. Et
konkret eksempel pé hvor dette gjeres i praksis er
utbyggingen pa Fosen-halveya. Pa Fosen planlegges
det mye vindkraft, men etablering forutsetter bygging
av ny 420 kV ledning Namsos — Storheia. Statnett har
siden 2005 arbeidet med & planlegge en slik ledning,
og fikk juni 2010 konsesjon av NVE. Dette har veert
en koordinert prosess mellom vindkraftakterene og
Statnett, med godt samarbeid underveis. Samtidig fikk
ogsa fire vindkraftverk konsesjon av NVE. Ledningen
Namsos — Storheia er planlagt ut fra behovet for & ta
i mot ny fornybar kraftproduksjon i et underskudds-
omrade og vil dermed bidra til & styrke forsynings-
sikkerheten i Midt-Norge. Etter Statnetts vurdering
er dette et eksempel pa hvordan myndighetene og
Statnett i samspill bidrar til en god koordinering for &
oppné en rasjonell utvikling av kraftsystemet.

Mens den nye ledningen Namsos — Storheia har
som hovedmal & legge til rette for ny fornybar kraftpro-
duksjon er de fleste ledningsprosjektene som Statnett
planlegger i stor grad drevet av andre forhold enn
fornybar kraftproduksjon. Disse forholdene knytter
seg seerlig til bedret forsyningssikkerhet, tilrettelegge
for ny neeringsvirksomhet og okt handelskapasitet
mot utlandet. Tiltakene legger imidlertid ogsa til rette
for & ta inn mye ny fornybar kraftproduksjon, gitt at
utviklingen koordineres.
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For & realisere en storstilt utbygging av ny forny-
bar kraftproduksjon i Norge ma det innenlandske
nettet styrkes. Det er imidlertid ogsé avgjerende at
overforingskapasiteten til utlandet utvikles i takt med
kraftutbyggingen. Dersom det etableres betydelig ny
kraftproduksjon som skal eksporteres vil det veere
hensiktsmessig at hovedtyngden av ny kraftproduk-
sjon lokaliseres i Ser-Norge.

En naermere beskrivelse av hvordan Statnett vil
bidra til en god koordinering av kraftnett, forbruk og
produksjon gis i kapittel 4.11. En neermere beskrivelse
av de aktuelle regionale utfordringene og tilherende
tiltakene er gitt i kapittel 5 - 9.

4.4. Etablere nye
utenlandsforbindelser

Statnett skal bidra til en samfunnsmessig rasjonell
utvikling av kraftsystemet. Etter Statnetts vurdering
innebeerer det blant annet at selskapet skal bidra
aktivt til at samfunnsgkonomisk lennsomme for-
bindelser til utlandet blir realisert. Statnett ser pa
utenlandsforbindelser som en naturlig del av TSOers
kjernevirksomhet, og en viktig del av det internasjonale
arbeidet i Statnett.

Utenlandsforbindelser skaper verdier ved 8 overfore
kraft og reguleringstjenester fra omrader med lave
priser til omrader med hoye priser, samt at det bedrer
forsyningssikkerheten. Produksjon med haye kostna-
der erstattes av produksjon med lavere kostnader, slik
at totale kostnader gar ned. Samtidig bidrar handelen
til mer stabile priser og mer effektiv konkurranse.
Muligheten til & importere og eksportere kraft gjor
at man kan holde en hgy forsyningssikkerhet med
mindre total produksjonskapasitet.

Lonnsomheten er knyttet til bade strukturelle pris-
forhold og tilfeldige forhold. Land med varmekraft
har stor prisforskjell mellom dag og natt. Denne pris-
strukturen bidrar mye til lannsomheten av handel med
Norge. Prisforskjellene dag/natt oker vesentlig nar
brenselsprisene og CO,-kostnadene stiger. Mange
forventer at produksjonskostnadene for fossil kraft vil
vaere hopyere i fremtiden enn historisk. | s& fall kan man
forvente hayere handelsgevinst i fremtiden. Videre vil
det bli mer uregulert kraft med lave marginalkostnader
(som vindkraft) samtidig som fossil kraft blir dyrere
(heyere marginalkostnader). Dette vil gi sterre variasjon
og volatilitet i prisene, og dermed oker lannsomhet
av handel med et norsk og nordisk vannkraftbasert
kraftsystem. | tillegg gir tilfeldige markedshendelser,
som utfall av produksjonskapasitet, store prisutslag.
Disse hendelsene gir sveert hey handelsgevinst.

En vesentlig del av den gkonomiske gevinsten ved
handel over utenlandsforbindelser til kontinentet eller
Storbritannia vil fremkomme som sakalt flaskehalsinn-
tekt. Flaskehalsinntekt er lik overfort volum ganget
med prisforskjellen, fratrukket kostnadene ved over-
foringstap. Flaskehalsinntekten tilfaller normalt eierne



av forbindelser, det vil si brukerne av sentralnettet i

Norge. Statnetts andel av flaskehalsinntekten vil bare

dekke kostnadene ved anlegget mens ovrige inntekter

bidrar til lavere sentralnettstariff. Statnett tar sikte pa

& eie minst 50 % av hver ny utenlandsforbindelse.
Analyser viser at lsnnsomheten ogsa er robust ved

utbygging av flere forbindelser. Ved gkende utbygging
av handelskapasitet blir prisvirkningene i Norge ster-
kere og mer av inntekten flyttes fra flaskehalsinntekt
til konsument- og produsentoverskudd. Dette skjer
bade fordi vi f&r mer variasjon i prisene i Norge og
fordi vi far mindre prisforskjell mellom véate og terre
ar. Virkninger pa det gjennomsnittlige prisnivaet kan
0gsa ha en viss effekt.

Prioritet i arbeidet de siste arene har vaert & utvikle
nye utenlandsforbindelser for realisering. Statnett
ivaretar norske interesser i forhandlinger med mot-
parter i de land forbindelsene legges til. Utfallet av
forhandlingene kan ha stor betydning for lennsom-
heten i utenlandsforbindelsene.

| lopet av det siste &ret har Statnett sgkt anleggs-
konsesjon pa to nye utenlandsforbindelser, Skager-
rak 4 (desember 2009) og NORD.LINK (april 2010).
NVE ga juni 2010 konsesjon for Skagerrak 4. Videre
har Statnett i juni 2010 kjept 50 % av NORGER pro-
sjektet (inntil da eid av Agder, Lyse og det sveitiske
energiselskapet EGL) som tidligere har sgkt om kon-
sesjon for en forbindelse mellom Norge (Tonstad) og
Tyskland. NVE godtok i juni 2010 Statnetts sgknad
om en forenklet meldingsfase pa NorNed 2. Dette
innebaerer at NorNed 2-prosjektet mellom Norge
og Nederland betraktes som meldt p& bakgrunn av
tidligere heringsrunder og konsekvensanalyser. Det
forventes at konsesjonssoknad pé prosjektet kan
sendes innen utgangen av 2010. Ut over dette foregar
det prosjektutviklingsarbeid mot Storbritannia (North
Sea Network) og mot Sverige (Sydvest-linken).

Med utgangspunkt i at analyser og erfaringer viser
at nye utenlandsforbindelser er lsnnsomme, og at
lennsomheten er robust ogsa nar det bygges flere
forbindelser fra Norge, har Statnett folgende fokus:
e Flere prosjekter utvikles i parallell mot ulike marke-

der. Hvilke prosjekter som realiseres nar avhenger
blant annet av forventet samfunnsgkonomisk lenn-
somhet, motpart og avtaler med motpart. Utvikling
av flere prosjekter parallelt gir bedre forhandlings-
muligheter overfor utenlandske partnere. Det er
gunstig & spre utenlandsforbindelsene mellom
ulike markeder for & minske eksponeringen mot
enkeltmarkeder.

e Bygging av flere nye utenlandskabler krever et
sterkt innenlandsk nett. For at Statnett skal kunne
realisere en betydelig okning i utvekslingskapasi-
teten fra Norge, méa det eksisterende 300 kV nettet
i den serligste delen av Norge oppgraderes til 420
kV (@stre og Vestre korridor, se naermere omtale
i kapittel 6). Dette arbeidet er viktig og har hay
prioritert.

¢ Vurdere alternative tilknytningspunkt i det norske

sentralnettet: | og med at det kan veere aktuelt
med flere nye forbindelser vil det vaere aktuelt &
se pa andre tilknytningspunkter enn de som hittil
har veert aktuelle.

e Strategi for & sikre optimal utnyttelse av forbindel-
sene pa mottakersiden: Dette innebaerer at man
ma sikre at det foreligger tilstrekkelig nettkapasitet
og markedslasninger i det andre markedet for &
sikre en god utnyttelse og verdiskapning pa de
nye forbindelsene.

e |everandermarkedet for sjgkabler og installasjons-
tienester kan bli en begrensende faktor for Stat-
netts planer for nye utenlandsforbindelser, spesielt
sett i lys av mange konkurrerende kabel- og vind-
kraftprosjekter i Europa og verden foravrig. Stat-
nett vurderer behovet for tiltak for & sikre kabel- og
installasjonskapasitet ved en ambisigs utbygging
av kabelprosjekter.

e VSC HVDC vurderes som teknologi for nye uten-
landsforbindelser.

En neermere omtale av de enkelte prosjektene finnes

i kapittel 10.

4.5. Nordomradeprogrammet

Statnetts nordomradeprogram er opprettet for a
sikre hoy fokus og fremdrift innenfor det geografiske
omréadet nord for Ofoten. Dette omfatter aktiviteter
knyttet til okt forsyningssikkerhet, og mulighet for
forsyning av ny neeringsvirksomhet, herunder petrole-
umsindustri, med elektrisk kraft fra land. En utvikling
av nettet lengst i nord vil ogsé legge til rette for ny
fornybar kraftproduksjon. Nordomradeprogrammet
skal vasre en padriver i disse prosessene, og for a
sikre et helhetlig dialog med akterene i regionen.
Omrédet har i dag et nett som er lite fleksibelt i
forhold til nytt forbruk eller produksjon. Omradet
har samlet sett et energioverskudd pa arsbasis i
dag, men med store sesongmessige variasjoner i
effektbalansen. Det sees da bort fra LNG-anlegget
pa Melkeya, som i hovedsak dekker seg opp ved
egen produksjon. Nord for Ofoten er det i dag et
stort effektunderskudd pa vinteren, og nettet kjo-
res i lange perioder med redusert driftssikkerhet da
omradet har liten produksjon som kan reguleres opp
i tunglast. Elektrifisering av petroleumsindustrien fra
land og oppstart av ny gruveindustri kan gi nesten
en tredobling av kraftforbruket i Finnmark i forhold til
dagens niva. En omfattende forsterkning av nettet fra
Ofoten og nordover er derfor pakrevet.
Statnetts hovedfokus i Nord-Norge er:
¢ | egge til rette for forsyning av nytt kraftforbruk i
Finnmark, herunder elektrifisering av oljefeltet Goliat
utenfor Hammerfest og utvidelsen av LNG-anlegget
pa Melkoya.
e En fremtidig olje- og gassutbygging lengre ost i
Barentshavet vil kunne gi okt aktivitet p& norsk side
og ekt behov for energiforsyning fra nettet.
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Statnett har som en del av nordomradesatsingen
konsesjonssgkt en ny 420 kV forbindelse fra Ofoten
via Balsfjord til Hammerfest. Det er meldt en ny 420
kV forbindelse mellom Skaidi og Varangerbotn.

Av utredningsprosjekter inngar ogsa nye forbindel-
ser til Finland og Russland. Tosidig mating fra 420
KV nettet er av stor betydning for & oppnéa god forsy-
ningssikkerhet og kapasitet i nettet. En aktuell lasning
er & viderefore 420 kV-nettet frem til Varangerbotn
og etablere en 420 kV forbindelse mellom Norge og
Finland. En slik giennomgéaende ring-forbindelse vil gi
et sterkt nett lengst nord i Norge og Finland og nettet
vil vaere robust i forhold til endringer i kraftforbruk
og produksjon. Analysearbeidet er startet opp som
et samarbeidsprosjekt mellom Statnett og Fingrid.

Det pagar ogsa sonderinger mellom Norge og
Russland med tanke pé noe gkt import fra Russland
i Pasvik. Dette er sma kraftmengder, inntil 50 MW,
men vil ha stor betydning for forsyningssikkerheten
i nettet nord for Ofoten under tunglast.

En naermere beskrivelse av utfordringer og tiltak
for omradet finnes i kapittel 9.

4.6. Spenningsoppgradering fra
300 KV til 420 kV

Som felge av det gkende behovet for overferingskapa-
sitet har Statnett omfattende planer for investeringer
i sentralnettet. Det forventes & bli krevende & fa god-
kjent nye ledningstraséer uten at eksisterende traséer
er best mulig utnyttet. Ved spenningsoppgradering
av eksisterende ledninger fra 300 til 420 kV kan det
miljgvennlig oppnas betydelige kapasitetsgkninger i
det norske nettet ved at eksisterende traséer gjen-
brukes. Virkningene pa natur og naermiljo vil vaere
omtrent som i dag. Videre vil nettapene reduseres
ved spenningsoppgradering.

Statnett vil de kommende arene satse stort pa
oppgradering av 300 kV ledninger og stasjoner til 420
kV standard. Pa lengre sikt vil de fleste av dagens
300 kV anlegg bli bygget om og drevet med 420 kV
spenning.

Sentralnettet bestar av ca 2600 km med 420 kV
ledninger og ca 4800 km med 300 kV, derav ca
1500 km 300 kV ledninger med duplex-liner (to liner
per fase). Et fatall 300 kV ledninger er allerede klar-
gjort for 420 kV. Oppgradering av duplex-ledninger
til 420 kV kan realiseres med sveert lave kostna-
der sammenlignet med nybyggingskostnad, og en
oppnar minimum 40 % ekning av termisk kapasitet.
Andre systemmessig forhold kan i en overgangsfase
begrense den totale kapasitetsgkningen i et snitt, for
eksempel spenningsforhold, nettstabilitet og andre
begrensende ledninger. Tapene i nettet reduseres
kraftig referert samme overferingsniva ved overgang
fra 300 til 420 kV.

Oppgradering av simplex-ledninger vil kunne inne-
baere omfattende ombygging av mastene, noe som er
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kostbart og krever langvarig utkobling av de aktuelle

ledningene.

| tillegg til ledninger vil spenningsoppgradering
0gsé innebaesre ombygging av stasjoner. Det er over
100 stasjoner med 300 kV som pa sikt ma bygges
om til 420 kV.

Statnett star foran store reinvesteringer i 300 kV
stasjonsanlegg idriftsatt fra 1970/80-tallet i den kom-
mende 10-arsperioden. Eldre 300 kV anlegg vil ved
reinvestering planlegges med tanke pé framtidig 420
kV. Ved reinvesteringer i 300 kV anlegg velger Statnett
komponenter som senere skal kunne drives med 420
kV. For nye 300 kV sentralnettstransformatorer har
man de siste arene valgt omkoplbare transformatorer
for bade 300 og 420 kV drift. | Norge er det om lag
40 stk 300 kV generatortransformatorer som vil na
antatt teknisk levetid frem mot 2020.

Spenningsoppgradering bergrer ogsa andre 300
kV anleggseiere enn Statnett, og Statnett har kom-
munisert ambisjonene om oppgradering til evrige
netteiere.

| ombyggingsfasen skal forsyningssikkerheten iva-
retas og det enskes ogsa minst mulig flaskehalskost-
nader. | tillegg skal andre overfaringsanlegg kunne
koples ut for planlagt vedlikehold eller akutt behov
for feilretting. Statnett star derfor overfor betydelige
utfordringer nar et stort antall 300 kV overferingsan-
legg over mange ar skal bygges om til 420 kV.

Folgende strategi legges til grunn for a lette gjen-
nomfaringen:

e (ke kapasiteten i sentralnettet forst ved & oppgra-
dere duplex-ledningene til 420 kV (i stor grad vha
arbeid under spenning, AUS)

e Utnytte den okte kapasiteten som oppstar i sentral-
nettet ved idriftsettelse av planlagte nye lednings-
forbindelser (bl.a. Holen-Kristiansand, Lyse-Sto-
leheia, Sima-Samnanger og @rskog-Fardal) til &
bygge om de gamle 300 kV simplex-ledningene

e Kritiske simplex-ledninger bygges om fer ny pro-
duksjon, nytt forbruk og nye utenlandsforbindelser
knyttes til nettet

For duplex-ledninger forventes relativt kort utkoplings-
behov, da arbeidsomfanget er begrenset og deler av
oppgraderingsarbeidet kan gjeres under spenning.
For simplex-ledninger kan det veere snakk om perio-
devis utkopling pa oppitil flere ar for lange ledninger. |
utkoplingsperioden vil redusert overferingskapasitet
pavirke forsyningssikkerheten, og det kan medfaere
flaskehalser. Dette kan gjere det vanskelig & kople
ut flere ledninger samtidig, og man kan bli nadt til
& oppgradere ledningene i «serie» og i mindre grad
i «parallell». | tillegg ma det tas hensyn til at andre
ledninger i sentralnettet ma koples ut for planlagt
vedlikehold eller ngdvendig feilretting. For & redusere
omfanget av utkoblinger, vil Statnett fremover se
naermere pa losninger og erfaringer fra andre land
hvor dette er handtert, for eksempel lasninger med
forbi-looping.



Ogsé for stasjonene vil det vaere komplisert & legge
om fra 300 til 420 kV samtidig som driften opprett-
holdes. Videre vil 420 kV stasjoner kreve storre areal
enn 300 kV stasjoner, typisk 25 % storre lengde og
bredde. Oppgradering kan medfere at det forst ma
bygges et helt nytt anlegg, og at det gamle anlegget
deretter rives.

Plan-, myndighets- og ombyggingsprosessen er
kompleks og utfordrende og «god tid» er kritisk for
prosjektgjennomferingen. Dersom man venter for
lenge med & spenningsoppgradere kan resultatet bli
at alternativet faller bort pa grunn av at hgy belast-
ning i sentralnettet gjer det umulig & ta anleggene ut
for ombygging.

Farste trinn med spenningsoppgradering omfatter
naermere 1500 km med ledning. Av dette er det cirka
200 km er simplex ledninger, som trolig innebeerer
riving og bygging av ny linje. Aktuelle omrader og
tiltak er:

e Sorlandet: Gis hoy prioritet av hensyn til planene
om nye utenlandsforbindelser. For Rad-Bamble/
Porsgrunn-Arendal-Kristiansand er det sendt kon-
sesjonssgknad péa strekningen Porsgrunn-Arendal-
Kristiansand og melding for ny ledning i Grenland
fra Red med tilkopling til Porsgrunn-Arendal i
Bamble-omrédet. Det er ogsa sekt konsesjon for
Feda-Tonstad, mens det vil bli sgkt konsesjon for
Kristiansand-Feda i lgpet av 2010 og mellom Ton-
stad og Sauda i 2011.

Midt-Norge: Er gitt hay prioritet pa grunn av utbyg-
ging av fornybar kraftproduksjon i Midt-Norge og
Nordland. Det er sendt konsesjonssgknad for
strekningen Namsos-Klaebu. Det er igangsatt et
forprosjekt for spenningsoppgradering mellom
Nedre Rosséga og Namsos, inklusiv Namsos-
Kolsvik og Kleebu-Orkdal-Aura/Viklandet. Mellom
Nedre Ressaga og Tunnsjedal er det igangsatt
arbeid med & bygge om den sterkeste av de to
ledningene til 420 kV standard.

@stlandet. | forbindelse med planene om SydVest-
linken er det forutsatt at ledningene Red-Tveiten-
Flesaker-Sylling blir spenningsoppgradert.
Vestlandet: 420 kV Fardal-Aurland er en forlengelse
av @rskog-Fardal. Gis hey prioritet pa grunn av ny
fornybar kraftproduksjon nord for Fardal (Sogndal).

4.7. Tiltak for beredskap
og sveert anstrengte
kraftsituasjoner

Tiltak og

virkemidler for &
stotte strategien

4.7.1. Tiltak for gkt beredskap og sarbarhet
De senere arene har det veert mye oppmerksomhet
pa forsyningssikkerhet og beredskap. Hendelser som
kabelbrudd i Oslofjorden, utfall pa Skagerrakforbindel-
sen og utsiktene til spenningsproblemer i Midt-Norge
er noe av bakgrunnen for at Statnett de senere ar
har rettet stor fokus pa beredskapshensyn. Statnett
har folgende strategier for & styrke beredskapen i
sentralnettet:
¢ Anskaffelse av reservetransformatorer og trans-
portberedskap
e Ekstra kabel ved sjokabler
¢ Fjordspenn med ekstra fase
* Beredskapsmaster pa lager
e Planer for rask omkobling ved langvarig feil i SF6-
anlegg
| perioder med heyt forbruk og for lav overfarings-
kapasitet vil man méatte vurdere a drive ledningsnet-
tet med starre risiko for strambrudd. Dette krever et
mer skreddersydd opplegg for beredskap inntil det
er bygget nye ledninger. Statnett vil endre bered-
skapsopplegget i samarbeid med lokale og regionale
energiselskap og i samrad med NVE.
| forbindelse med klimaendringer og risiko for at
disse skal f& alvorlige konsekvenser for kraftnettet,
har Statnett foretatt et arbeid om klimaendringenes
virkninger p& komponenter i kraftsystemet. Det fore-
slas ingen ayeblikkelige tiltak, men en giennomgang
av eldre ledninger i forhold til mekanisk styrke er
aktuelt. Det forventes ikke store konsekvenser for
Statnetts stasjonsanlegg, men kontroll og vedlikehold
av drenering vil bli viktigere.

4.7.2. Tiltak for & handtere sveert anstrengte
kraftsituasjoner (SAKS)

| ekstreme torrér vil det i enkelte regioner veere fare
for en sveert anstrengt kraftsituasjon. Til tross for
okt nedber som felge av klimaendringer kan det
ikke uten videre legges til grunn at de terreste arene
pblir mindre torre enn tidligere. Mer ekstremvaer kan
ogsé innebaere okt volatilitet i nedbersmensteret og
hyppige torrere perioder.

Statnett er ansvarlig for tiltak for & handtere svaert
anstrengte kraftsituasjoner. Den langsiktige lasningen
pa disse utfordringene er & etablere gkt importkapasi-
tet til de utsatte omradene. | tilegg har Statnett vurdert
og implementert saerskilte tiltak for & handtere denne
type situasjoner. | 2006 etablerte Statnett en ordning
med energiopsjoner i forbruk som sikrer redusert
kraftforbruk i enkelte industribedrifter i anstrengte
situasjoner. Statnett har ogsé anskaffet 300 MW
reservekraftverk i Midt-Norge, som kun skal benyttes
i sveert anstrengte kraftsituasjoner.

Det er Stavangerregionen, Hordaland, Midt-Norge
og Nord-Norge nord for Ofoten som er de mest
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sérbare omradene, og Statnett vil i disse omradene
utvikle og gjennomfere tiltak for & sikre forsynings-
sikkerheten frem til nye linjer er pa plass.

4.8. Tiltak for okt kapasitet

4.8.1. Tiltak for gkt utnyttelse av eksisterende nett
Statnett arbeider systematisk med & gjennomfoere
tittak som eker kapasiteten i nettet uten & bygge nye
ledninger. De mest virkningsfulle tiltakene har frem
til n& veert & utnytte systemvern, herunder produk-
sjons- og belastningsfrakopling (PFK og BFK) ved
enkelte driftsforstyrrelser i nettet til & oke overferings-
kapasiteten. Slike systemvern innebeerer at definerte
produksjons- eller forbruksanlegg kobles fra nettet
momentant i tilfelle en feil i nettet, for & unnga overbe-
lastning av det «gjenveaerende» nettet. Systemvernet
muliggjer dermed heoyere utnyttelse av nettet uten
at belastningsgrensene overskrides. Dette tiltaket
sammen med strem-/ temperatur-oppgradering av
begrensende ledninger og installasjon av nye konden-
satorbatterier og spenningsregulerende anlegg har
gjort at vii dag kan overfore betydelig hoyere effekter
pa enkeltledninger og i overfaringssnitt.

Konsekvensen av en betydelig hoyere kapasitetsut-
nyttelse er en mer krevende driftssituasjon. Potensialet
for fremtidige kapasitetsekninger gjennom ytterligere
okt systemutnyttelse er na begrenset. Dette skyldes
dels at potensialet for enkle oppgraderingslasninger
er tatt ut, og dels at driftsrisikoen oker med gkende
bruk av systemvern.

For & ivareta forsyningssikkerheten og legge til rette
for ny produksjon fremover, vil ny overferingskapasitet
i sterre grad matte fremskaffes ved investeringer i ny
overfaringskapasitet (nye linjer og spenningsoppgra-
dering). Statnett vil fremover kun i spesielle tilfeller
legge til grunn bruk av belastningsfrakobling (BFK) i
nettplanleggingen.

4.8.2. Ny kapasitet

Der det er behov for nye ledninger bygger Statnett
normalt luftiedninger med 420 kV-standard og med
linetype duplex Parrot. Termisk grense er 2500 MW.
Mastetypen som vanligvis benyttes er Statnetts
standardmast med innvendig bardunering. Bruk av
utvendig bardunerte master gir lavere investerings-
kostnad, men den norske topografi en gjer at denne
typen master er lite anvendbare p& mange strekninger.
Statnett har igangsatt et FoU-prosjekt for & utvikle
og vurdere alternative mastedesign.

Det norske kraftsystemet drives med vekselstrom
(HVAC). Likestrom (HVDC) brukes til overfering fra
punkt til punkt over store avstander der vekselstram
av ulike arsaker ikke egner seg. Vekselstram kan for
eksempel ikke benyttes for overfering av strem gjen-
nom sjo- eller landkabel over lange avstander. Bruk av
HVDC-teknologi i kraftsystemet er i forste rekke styrt
av behov for & kunne styre effektflyt, forbinde asyn-
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krone nett og ved overfaring over lange avstander.

Losninger med likestrom krever kostbare stasjoner
for omforming mellom vekselstrem (AC) og likestrem
(DC) i hvert tilkoblingspunkt til vekselstramsystemet.
| de senere arene er en annen omformertype utviklet
for stadig hoyere spenninger og ytelser. Teknikken
denne omformeren baserer seg pa kalles Voltage
Source Converter (VSC) teknologi. VSC-teknologien
har ogsé veert kjent i en arrekke, og leser noen av
de begrensningene som ligger i tradisjonell HYDC-
teknikk. Per i dag er det ikke i drift noe anlegg i
verden for effektniva/spenning hayere 400 MW/150
KV idriftsatt. Risikoen knyttet til VSC som system og
omformerkomponent vil veere avtagende etter hvert
som flere prosjekter ferdigstilles og erfaring vinnes.
Statnett vil vurdere a ta i bruk teknologien der dette
totalt sett gir den beste lgsningen for kraftsystemet.
HVDC VSC er den anbefalte lasningen for Sydvest-
linken som planlegges fra Tveiten i Vestfold til Sverige,
samt ogsa aktuell for den planlagt nye utenlandsfor-
bindelsen Skagerrak 4 mellom Norge og Danmark
(Kristiansand — Jylland).

4.9. Miljopraksis og bruk av kabel

Statnett skal legge til rette for klima- og miljgvennlige
losninger. Dette krever at Statnett er en miljigbevisst
0g samfunnsansvarlig organisasjon, med hoy til-
lit i markedet og blant eksterne interessenter. For
nettutvikling innebaerer dette primeert vektlegging
av tre omréader:

e |vareta milighensyn ved nettutbygging

e Redusere tap i nettet

e Tilrettelegge for en klimavennlig energisektor

4.9.1. lvareta miljgshensyn ved nettutbygging
Vére ledningsprosjekter bergrer store arealer og man-
ge mennesker, og har virkning pa natur og naermilje.
Statnett arbeider for en god dialog med hver enkelt
kommune som blir bergrt, kommunens innbyggere
og berorte grunneiere for best mulig & ivareta alle
parters interesser.

Kabel pa de heyeste spenningsniva er normalt kun
benyttet der det er fysisk umulig & bygge en kraft-
ledning, slik som ved lange fjordkryssinger eller ved
kryssing av sjgomréader. Det er stadig sterkere krav
fra opinionen om & velge kabel framfor luftledning,
primaert av estetiske arsaker.

| denne sammenhengen forholder Statnett seg til
to viktige premisser, nemlig myndighetens kraftled-
ningsstrategi og samfunnsgkonomisk lannsomhet
som beslutningskriterium, hvor de samfunnsmessige
ulempene vurderes opp mot kostnadene.

| Ot. prp. nr. 62 (2008-2009) Om lov om endringer
i energiloven er myndighetenes strategi for kraftled-
ninger uttrykt. Her heter det blant annet at «Bruk av
kabel som alternativ til luftledning skal alltid vurderes
nar nye kraftledninger pa alle spenningsnivéer skal



bygges. Seerlig kan jordkabel veere et godt tiltak
i distribusjonsnettet.» og «Kabling skal ogsa alltid
vurderes nar nye kraftledninger i regional- og sen-
tralnettet skal bygges, men bruken skal vaere gradvis
mer restriktiv med gkende spenningsniva. Jord- eller
sjokabel er mest aktuelt pa begrensede strekninger
med betydelige verneinteresser eller store estetiske
ulemper pa 66kV og 132kV, men kan ogsé veere
aktuelt pa strekninger der det gir seerlige miljggevinster
pa 300KV og 420kV.»

Statnetts vedtekter og formalsparagraf slar fast
at Statnett har et ansvar for en samfunnsgkono-
misk rasjonell drift og utvikling av det sentrale over-
foringsnettet for kraft. Grunnet hgye kostnader vil
mange forbindelser ikke veere samfunnsgkonomisk
lennsomme ved for omfattende krav om kabling. Det
samfunnsgkonomiske alternativet til luftledning vil
derfor i mange tilfeller vaere & ikke bygge ledningen.
Konsekvenser av dette vil vaere noe redusert forsy-
ningssikkerhet, sterre prisforskjeller i landet, sterre
overferingstap, og et nett som i mindre grad evner a
integrere ny fornybar kraft og tilrettelegge for videre
utvikling av industri- og neeringsvirksomhet.

Luftledninger pa 420 kV niva har om lag dobbel
kapasitet av tilsvarende kabler, mens kostnader for
en kabellgsning er flere ganger hayere, avhengig av
teknologi og valg av lgsning. Det er grunn til & tro at
miligkostnadene i enkelte sammenhenger vil kunne
forsvare ekstrakostnadene ved kabling, men man ma
vaere oppmerksom pa at jordkabel pa de hoyeste
spenningsnivéene ogsa innebasrer betydelige og
varige naturinngrep.

Luftledninger er robuste og enkle, og har lave
vedlikeholdskostnader. Luftledninger er imidlertid
eksponert for omgivelsene, og krever av den grunn
hyppigere vedlikehold enn jordkabler som er mindre
utsatt for veer og vind. Luftledninger har imidler-
tid normalt lavere enhetspriser for slikt vedlikehold.
Kabler er atskillig dyrere & etablere, har sjeldnere
feil forarsaket av omgivelsene, men nar en feil forst
inntreffer, er reparasjonen ofte langvarig og kostbar.
Hensynet til forsyningssikkerhet taler ofte for & velge
en luftledning, dersom det er mulig.

Kabelteknologi er i stadig utvikling og vil sannsyn-
ligvis pa lengre sikt bidra til at kapasitets- og kost-
nadsforskjellen mellom luftledning og kabel reduseres.

| strategien for kraftledninger (Ot. prp. nr. 62
(2008-2009)), pekes det pa bruken av avbetende
tiltak som kamuflasje, landskapstilpasset lednings-
design, hensyn til fugl og kabling ved etablering av
nye kraftledninger.

Avbgatende tiltak/miljetiltak har med stort hell veert
benyttet ved planlegging og utbygging av nye linjer.
Statnett jobber med & gjere anleggene mindre synlig
i landskapet gjennom bedre design og bruk av farger
og mindre sjenerende overflater.

Ved bygging av sentral- og regionalnett skal det leg-
ges okt vekt pa & benytte muligheten for & rydde opp
i ledningsnettet ved a fierne eldre ledninger. Sanering

og omstrukturering av eksisterende Iuftlinjer vurderes
ved alle nye ledningsprosjekter. For eksempel er det
i forbindelse med etablering av den nye 420 kV led-
ningen @rskog-Fardal (Sogndal), hvor det planlegges
cirka 280 km med ny 420 kV ledning, ogsé aktuelt &
rive cirka 170 km av eksisterende ledninger. Av led-
ningene som det er aktuelt & rive er ca 55 km en 300
kV stalmastledning (Fardal — Hayanger), samt 115 km
132 kV stalmastledning (Hayanger — Moskog, Leivdal
—Haugen, Haugen — Sykkylven, Sykkylven — Qrskog).

I spennet mellom kabling pa 420 kV og en Iuftlinje pa
tilsvarende niva, finnes det etter var vurdering mange
muligheter til & kunne ivareta natur og miljg innenfor
en samfunnsgkonomisk ramme. Det er imidlertid
viktig & ha en bred tilngerming til miljgspersmalet, hvor
man i forste rekke sikrer at det eksisterende nettet
er utnyttet maksimalt, og at nettet bygges pa en slik
mate at det er mulig & sanere gammelt nett.

Statnett skal bidra til & koordinere og pavirke lokali-
sering av ny produksjon og forbruk i forhold til behovet
for nett. Gjennom en god og rasjonell koordinering
vil omfanget av nye ledninger kunne reduseres. Nytt
nett skal bare bygges nar dette er den klart beste
lasningen.

4.9.2. Tap i nettet

Transport av kraft til forbrukerne og hay utnyttelses-
grad av nettet bidrar til haye termiske tap i kraftnettet.
De senere arene har nettapene i det norske sentralnet-
tet veert okende. Denne utviklingen er koplet til okt
forbruk og produksjon og okt belastning pa nettet.

Foruten & generere store kostnader, er nettap lite
gnskelig ogsa ut fra et miligsynspunkt. Kraft som
gér bort i tap ma erstattes med annen kraftproduk-
sjon, og ved & redusere tapene reduseres behovet
for annen kraftproduksjon. Tiltak som reduserer tap
i kraftnettet vil dermed bidra bade til & spare miljoet,
og til & redusere kostnadene.

Det finnes flere tiltak som kan iverksettes for & redu-
sere tapene i nettet. For eksempel reduseres nettapet
ved spenningsoppgradering av ledninger, eller ved
oppfering av nye ledninger pa hoyere spenningsniva
og/eller med hgyere tverrsnitt. Ved spenningsopp-
gradering av en duplex-ledning fra 300 kV til 420 kV
halveres nett-tapet referert samme overferingsniva
(MW). Dessuten kan bruk av reaktive kompensatorer
(i form av batterier, SVC og fasekompensatorer) ogsa
bidra til & redusere nettapene.

Statnetts praksis for samfunnsgkonomisk verdset-
ting i forbindelse med investeringer er at verdien av
tap i nettet settes lik markedsprisen pé kraft pluss
et paslag tilsvarende samfunnets betalingsvilie for ny
produksjon. Den praktiske utformingen av den norske
energipolitikken tilsier at samfunnet setter en verdi pa
ny fornybar kraftproduksjon og forbruksreduksjoner
som er hayere enn markedsprisen péa kraft. | for-
hold til produksjon gis det subsidier giennom Enova
til investeringer i vindkraft, og det arbeides med &
etablere et felles svensk-norsk system for gronne
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sertifikater. | forhold til forbruk gis det subsidier til
energieffektivisering og omlegging fra bruk av el og
fossile brensler til varme basert pa fornybare energikil-
der. | Statnetts vurderinger settes derfor samfunnets
betalingsvilje ut fra (den forventede) prisen i det kom-
mende svensk-norske sertifikatmarkedet, korrigert for
at sertifikatberettiget produksjon far tildelt sertifikater
bare i deler av levetiden.

4.10. Opsjonsbasert planlegging

Det er mindre ledig kapasitet i sentralnettet na enn tidli-
gere, samtidig som usikkerheten i faktorer som pavirker
overfaringsbehovet ser ut til & ake. Dette gir betydelige
utfordringer i forhold til & vurdere system- og nettmes-
sige konsekvenser av mulige, med usikre hendelser
som pavirker overfaringsbehovet. Ofte vil etablering av
nytt forbruk, f.eks. en sterre industrietablering, kunne
realiseres raskere enn en ny linje i sentralnettet. Nye
sentralnettslinjer skal detaljplanlegges, og de skal
giennom en meldings- og en konsesjonsprosess for
selve byggingen kan starte. Som regel paklages NVEs
konsesjonsvedtak til OED, og denne klagebehandlin-
gen tar ofte 1-2 &r eller mer. Fra planlegging starter til
oppstart av byggingen har det tradisjonelt gatt 3-4 ar.
De siste prosjektene kan tyde pa at behandlingstiden
hos myndighetene har okt betydelig. Dette understreker
behovet for tidlig planlegging.

Statnetts viktigste motiv for & melde og konsesjons-
seke mulige utbyggingsprosjekter mer aktivt, er &
ha sterre kontroll pa total realiseringstid. Tidligere
giennomfering av meldings- og konsesjonsprosess
gir opsjon pé & kunne reagere raskere dersom det
géar mot utbygging av produksjon eller forbruk som
medferer behov for omfattende nettforsterkninger i
sentralnettet. En konsekvens av opsjonsbasert plan-
legging er derfor at Statnett melder og eventuelt
konsesjonsseker flere linjer enn vi forventer & bygge.

4.11. Koordinering mellom kraftnett,
produksjon og forbruk

Etablering av ny kraftproduksjon og betydelig nytt
forbruk har stor betydning for utviklingen av sentral-
nettet, og vice versa. Det norske kraftsystemet star
ovenfor store utfordringer knyttet til implementering
av ny fornybar kraftproduksjon for & n& de forventede
norske fornybarmalene. Det er viktig for samfunnet
at ny kraftproduksjon blir faset inn pa en samfunnse-
konomisk rasjonell méte.

For Statnett er det et viktig mal & bidra til en effek-
tiv innfasing av ny produksjon samtidig som feilin-
vesteringer i nettet unngas. Riktig lokalisering av
ny produksjon er viktig bade for samfunnsgkonomi
og gjennomfaringsevne. Ugunstig lokalisering av ny
produksjon i forhold til nettet vil medfere unadvendig
heye nettkostnader. | tillegg vil lokalisering i omrader
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uten tilstrekkelig nettkapasitet medfere at det tar
lengre tid & realisere investeringer i ny produksjon i
pavente av nytt nett.

Som regel méa nettlasningen veere pa plass for
nytt forbruk eller produksjon etableres, og Statnett
ma dermed oftest basere sterre investeringer pa
forventninger til fremtidig produksjons- og forbruksut-
vikling. Statnett ma ha tilstrekkelig sikkerhet for at ny
produksjon og/eller forbruk realiseres far investering
i nett besluttes.

Statnett blir trukket frem béade i Olje- og energi-
departementets budsjett fremlegg (Prop. 1 S (2009-
2010)) og regjerningens politiske plattform for 2009-
2013 (Soria Moria 2) som en viktig tilrettelegger for
ny kraftproduksjon. | den politiske plattformen heter
det at «Regjeringen vil styrke Statnetts rolle som tilret-
telegger mellom store forbrukere av kraft, nettbygging
0g produksjon». | OEDs budsjettfremlegg heter det
blant annet at «Departementet har registrert at det
i noen omréader er viktig & ha stor oppmerksomhet
rettet mot koordineringen av utbyggingen av nett og
produksjon. Statnett vil styrke arbeidet med & legge
til rette for en god samordning i slike omrader».

Som en oppfelging av utfordringen i Soria Moria 2
og budsjettfremlegget har Statnett igangsatt arbeid
hvor formalet er & komme frem til mulige lgsninger
som vil bidra til & lese opp i koordineringsutfordringen.

4.11.1 Planorienterte virkemidler som sikrer god
helhetlig planlegging

Kraftsystemutredninger og konsesjonsprosesser med
tilherende heringer, er viktige virkemidler for & fa til
en rasjonell nettutvikling. Forskrift og retningslinjer
stiller klare krav til forbrukere, produsenter og de
planansvarlige nettselskapene om nedvendig infor-
masjonsutveksling og koordinert planlegging.

For & oppna et godt samspill mellom investeringer
i produksjon og nett har Statnett en viktig oppgave
i & kommunisere systemmessige og gkonomiske
konsekvenser relatert til produksjons- og forbrukspla-
ner overfor produsenter, forbrukere og myndigheter.
Det er ogsa viktig & kommunisere premissene for
nettplanleggingen, samt kombinasjoner av nett og
produksjon/forbruk vi anser som gunstige i forhold
til malet om samfunnsakonomisk rasjonell utvikling
av kraftsystemet.

For forbruk som er knyttet til petroleumsrelatert
industri, kan myndighetene gjennom behandlingen av
plan for utbygging og drift (PUD) bidra til at hensynet
til et effektivt kraftsystem blir ivaretatt.

Fra 1. januar 2010 ble tilknytningsplikt innfert. Her gis
kraftprodusenter en rett il  bli tilknyttet nettet dersom
produksjon og nett samlet sett er samfunnsmessig
rasjonelt. Dersom dette kriterium er oppfylt og det
ikke er ledig kapasitet i nettet, vil nettselskapet métte
investere i nye nettlosninger. Tilknytningsplikten gjelder
ogsa forbruk pa alle nettniva. Nettselskaper ma gjen-
nomfere nadvendige forsterkninger, men kan nekte
tilkobling av nytt forbruk inntil nettet har fatt tilstrekke-



lig kapasitet. Tilknytningsplikten nadvendiggjer etter
Statnetts vurdering en utvidelse av nettselskapenes
adgang til & kreve anleggsbidrag av den eller de som
utlgser investeringen for & sikre at investeringene som
giennomfares er samfunnsgkonomisk lannsomme.

NVEs konsesjonspolitikk for vindkraftproduksjon
er et sentralt virkemiddel for & legge til rette for en
effektiv utvikling av kraftsystemet. Viktige punkt i
dagens konsesjonspolitikk er:

e Nettbegrensninger tas hensyn til i tildelingen av
konsesjoner til ny vindkraftproduksjon.
e Regionalt samordnet konsesjonsbehandling.

Statnett er den sentrale bidragsyteren for & beskrive
nettbegrensninger i sentralnettet gjennom kraftsys-
temutredningen, haringsuttalelser, meldinger av nye
linjer og systemanalyser for ovrig.

Samordnet behandling av produksjonsprosjekter
og nedvendig nett for & fa frem produksjonen er en
god tilnaerming for & sikre en helhetlig planlegging
av nett og produksjon. Statnett legger derfor stor
vekt pa & ha en tett og god dialog med NVE knyttet
til problemstilingen om samspillet mellom nett og
produksjon.

Ved etablering av produksjonsanlegg mindre enn
10 MW gjelder egne konsesjonsregler. Enkeltvis eta-
blering av slike anlegg pavirker ikke sentralnettet,
men summen av flere i samme region kan likevel
ha betydning. Dette er en problemstiling som vil
bli stadig mer aktuell i fremtiden, med utbygging
av store mengder smakraft som felge av planene
om et felles norsk-svensk gront sertifikatmarked fra
2012. Smakraftpotensialet er ofte lokalisert i omrader
med begrenset nettkapasitet og en storstilt utbyg-
ging krever koordinering mellom béde utbyggere og
nettselskap.

NVEs konsesjonsbehandling skal se til at man
unngér ikke-optimal utbygging av ny produksjon
sett i forhold til méalet om effektiv utvikling av det
totale kraftsystemet. Dette sikrer likevel ikke at de
prosjektene som far konsesjon faktisk blir realisert.
Statnett mé dermed fortsatt forholde seg til usikkerhet
knyttet til nar og hvor mye ny kraftproduksjon som
blir realisert i et omrade.

4.11.2. Markedsmessige virkemidler som pavir-
ker investorens beslutninger
Det norske kraftsystemet er basert pa at markedspri-
ser skal sikre balansen i kraftmarkedet, blant annet
ved & utlgse investeringer i ny kapasitet. Omfanget
og utformingen av tilskuddsordninger for ny fornybar
produksjon vil imidlertid ogsé pavirke volum, teknologi
og lokalisering. Statnetts hovedvirkemidler for & gi
okonomiske signaler om lokalisering er sentralnett-
stariffen og bruk av markedsomrader i Elspot.
Dagens regelverk &pner ikke for bruk av anleggs-
bidrag i masket nett. Etter Statnetts vurdering er det
& kunne kreve anleggsbidrag ved tilknytninger ogsa
i maskete nett et viktig virkemiddel for & sikre en
samfunnsmessig rasjonell utvikling av kraftsystemet,

selv om det i et masket nett kan vaere komplekst
a pavise den enkelte akters nytte. Muligheten til &
kreve anleggsbidrag er med pa & synliggjere hvilke
kostnader en gnsket tilknytning péferer kraftsystemet.
Dette er viktig for & kunne vurdere alternative lasninger
opp mot hverandre.

Marginaltapsleddet gjenspeiler de marginale tap
aktorene paferer nettet ved innmating eller uttak og
skal gi kortsiktige signaler til kundene om effektiv
utnyttelse av nettet. | tillegg gir marginaltapssatsene
langsiktige lokaliseringssignaler som kan redusere
behovet for investeringer i nettet.

P& grunn av regionale ubalanser og begrensninger
i overforingskapasiteten mellom ulike nettomrader
kan flere prisomrader vesre et egnet virkemiddel.
Formalet med & definere et underskuddsomrade
som eget prisomréde er a bedre krafttiigangen og
forsyningssikkerheten gjennom at akterene i omradet
far et tydeligere prissignal som reflekterer knapphe-
ten pé kraften. | driftssituasjonen er dette et viktig
o0g nadvendig virkemiddel, da det legger til rette for
god ressursdisponering og okt import av kraft til
omréadet. Prisomrader er ogsa et lokaliseringssignal
for ny produksjon, og bidrar p& denne maten til en
bedre koordinering av nett, produksjon og forbruk.
Forskrift om Systemansvaret i kraftsystemet (FoS) gir
feringer for bruk av elspotomréader.

4.11.3. Nye virkemidler for & styre koordineringen
Statnett ser behov for ytterligere virkemidler for &
sikre en effektiv oppnaelse av de kommende norske
fornybarmaélene. Vi vil i lopet av kommende ar utvikle
nye samarbeidsmodellere med utbyggere av ny kraft-
produksjon for & ivareta behovet for koordinering mel-
lom konkrete produksjons- og nettinvesteringer. Vi tar
ogsa sikte pa & utarbeide et nytt plandokument som
skal gi en samlet oversikt over potensialer og planer
for produksjon, sett i sammenheng med kapasiteten
i nettet og Statnetts planer for nettinvesteringer.
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4.12. Internasjonalt samarbeid
- ENTSO-E

Statnetts samarbeidsorgan i Europa er European
Network of Transmission System Operators for Elec-
tricity (ENTSO-E), hvor rammer og regler for interna-
sjonale nettutvikling droftes og fastlegges.

Innen planomréadet vil ENTSO-Es felles europeiske
nettutviklingsplan (Ten Year Network Development
Plan, TYNDP) veere viktig. Den forste europeiske
nettutviklingsplanen ble offentliggjort juni 2010, jf
omtale i kapittel 2.2.3. Innspillene til TYNDP fra Norge
er basert pa Nettutviklingsplanen 2009.

| forbindelse med planarbeidet deltar Statnett i
to geografiske arbeidsgrupper, Baltic Sea og North
Seaq, jf figur 4.2. Baltic Sea gruppen dekker investe-
ringer pa landsiden i Norden og rundt Jstersjoen. |
North Sea gruppen er hovedfokus pa planlegging
av nye overfgringsforbindelser i og mellom de ulike
landene rundt Nordsjo-bassenget. | denne sam-
menheng vurderes ogsa mulighetene for et mulig
fremtidige offshore kraftnett. Etter Statnetts vurdering
ligger lasninger hvor nye DC-forbindelser er tilknyt-
tet offshore vindparker langt frem i tid. Statnetts
planlagte nye overferingsforbindelser til Danmark,
Nederland, Tyskland og Storbritannia er i utgangs-
punktet direkte forbindelser fra land til land. Statnett
vurderer & benytte VSC HVDC-teknologien pa disse
forbindelsene, noe som vil legge til rette for en mulig
fremtidig tilknytning av produksjon eller forbruk. Det
er viktig & fa pé plass teknologisk standardisering og
regulatorisk harmonisering knyttet til et offshore nett.
| denne sammenhengen er deltakelse i ENTSO-E
sveert viktig.

FIGUR 4.2: Organisering av ENTSO-Es planomrader
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4.13. Internasjonalt samarbeid
- Svensk-norsk nettsamarbeid

| prosjekter om forbindelser mellom land er det bety-
delig samarbeid med de aktuelle TSO’ene. Statnett
samarbeider med Svenska Kraftnat om analyser av
det svensk-norske kraftsystemet, deriblant en bilateral
studie for a belyse felles problemstillinger som falge
av gkt andel fornybarproduksjon.

Frem til n& har samarbeidet mellom Statnett og
Svenska Kraftnat hovedsakelig veert kanalisert
gjennom den nordiske TSO organisasjonen Nordel.
Som felge av Nordels nedleggelse og som felge av
at Statnett og Svenska Kraftnat i 2008 innledet et
samarbeid ble det pa flere omrader foreslatt et mer
omfattende faglig samarbeid mellom Statnett og
Svenska Kraftnat. Et av satsingsomradene er felles
analyse og utarbeidelse av en overordnet vurdering
av svensk-norsk nettutvikling.

En av de viktigste drivkreftene for utviklingen av
det svensk-norske kraftsystemet vil veere nasjonale
forpliktelser tilknyttet EU’s 20/20/20 malsetninger,
herunder utvikling av et svensk/norsk sertifikatmar-
ked. For Norden vil et sannsynlig fremtidsbilde veere
et okende energioverskudd, med potensial for mye
ny produksjon i nord samtidig et okt behov for stor
eksport. For kontinentet vil malsetningene sannsyn-
ligvis medfere endret produksjonssammensetning,
med gkende andel vindkraft til erstatning for termisk
kraft. Dette gir et okt reguleringsbehov bade i forhold
til dag/natt og i forhold til mye vind/lite vind.

Béade kontinental og nordisk utvikling gir sterke
incentiv for flere forbindelser mot kontinentet, samt
forsterkninger av det innenlandske svensk-norske
nettet, spesielt i nord-syd-retning.

Hovedfokus i de felles analysene er 4 tilrettelegge
svensk/norske vinn-vinn-lgsninger relatert til nettut-
bygging nord-syd. En seker blant annet & tilrettelegge
for den felles svensk/norske fornybarsatsing som
myndighetene gjennom felles sertifikatmarked legger
opp til. Dette gjennom gode utbyggingsalternativ, gitt
ulike fremtidsscenario.

Analysene viser at nettet i nord-syd-retning pa den
skandinaviske halvey ma forsterkes dersom det skal
bygges ut ny produksjon i nord. | s& mate vil bade
det teknisk og gkonomisk mest rasjonelle veere et
svensk-norsk samarbeide.

Svenska Kraftnat og Statnett tar sikte pa & ta dette
arbeidet videre for & finne gode vinn-vinn lgsninger,
hvor ulike tiltak ma sees i sammenheng. Ambisjonen
er at en felles plan for svensk-norske fellesprosjekter
blir etablert i lopet av 2010.

4.14. Internasjonalt samarbeid
- Offshore kraftnett

Det eri mange europeiske land stor oppmerksomhet
rundt et mulig offshore kraftnett, sterkt motivert av EUs



offensive satsing pa utbygging av ny fornybar energi.
Det forventes og planlegges en massiv utbygging av
offshore vindkraft hos flere av landene som grenser
til Nordsjoen. Statnett ser i denne sammenheng en
rekke mulige nytteverdier for Norge, de potensielt
viktigste er:
e Okt verdi av norsk vannkraft giennom eksport av
reguleringsevne (spot, intraday og balansetjenester)
e Posisjonere Norge som et fremtidig Europas «grenne
hjerne» med potensial for bade onshore og offshore
vindkraft og eksport av fornybar kraft, forutsatt at
kigperne er villige til & betale nedvendig pris.
For & unngé en utvikling mot dérlig koordinerte lasnin-
ger, er det behov for en akter som er systemansvarlig
for et fremtidig offshore kraftnett. En systemansvarlig
offshore vil ivareta et helhetlig perspektiv; ved & se
vindkraftutvikling, utenlandsforbindelser, grensesnittet
mot fastlandsnettet og mulig elektrifisering av utvalgte
olie og gass installasjoner i sammenheng. Videre ber
kraftnettet onshore og offshore opereres som en
samlet enhet, av hensyn til driftssikkerheten og en
optimalisert kraftflyt. Systemoperataren méa oppfylle
EUs krav til ngytralitet i forhold til likebehandling av alle
aktarer. Ved utbygging av et mulig offshore kraftnett vil
internasjonalt samarbeid med tilknyttede TSOer veere
grunnleggende for utvikling av nettet, samt en sikker
og effektiv drift av nettet.

Statnett ensker & ivareta en rolle som TSO ogséa
offshore. Statnetts deltagelse gjennom det formaliserte
samarbeidet i ENTSO-E, der det er etablert egne
arbeidsgrupper for Nordsjgomrédet, aktualiserer rollen
som offshore TSO ytterligere. Arbeidet innen ENTSO-E
viser at det i fremtiden er forventet & vasre teknisk mulig
abygge et offshore kraftnett i serlige del av Nordsjeen.
Teknologien som ma nyttes ved bygging av slikt nett
ma veere VSC HVDC, og med et felles spenningsniva
hos de aktuelle TSOer. Tilknytningsplattformer offshore
med disse dimensjoner fremkommer i dag som meget
dyre og teknisk krevende.

Analyser viser at en mulig kraftforsyning til olje- og
gassinstallasjoner i serlige del av Nordsjoen kan gjeres
via egne radialer fra land eller knyttes til en kabel mel-
lom Norge og Storbritannia. Alternativene har omtrent
samme kostnad for brukerne.

Statnetts vurdering er at utbyggingen av et mulig
offshore kraftnett vil skje trinnvis, over tid. Et forste
naturlige skritt kan for eksempel veere & etablere en
utenlandsforbindelse til Storbritannia/kontinentet med
likestramskabler med VSC omformerteknologi, og
videre legge til rette for & kunne tilknytte offshore
vindkraft og petroleumsvirksomhet pa sikt.

Offshore vindkraft er kostbart. Basert pd samfunnsg-
konomiske vurderinger synes det derfor naturlig at
Norge ber bygge ut de rimeligste fornybare ressursene
forst, det betyr vann- og vindkraft pa land. Statnett
anser derfor ikke offshore vind som en vesentlig driver
for utbygging av et mulig offshore kraftnett i norsk
sektor pé denne siden av 2020. Andre land har et
annet ressursgrunnlag, mindre ledige arealer pa land

og grunne omréader offshore. Offshore utbygging er
derfor n@dvendig for & oppfylle deres klimamal til 2020.

Statnett legger til grunn at et mulig fremtidig offshore
kraftnett vil ha en egen inntektsramme slik at kunder
offshore dekker kostnaden, mens kunder péa land
skjermes fra disse.

Havenergiloven som er vedtatt av Stortinget i var-
sesjonen 2010 gir grunnlag for en mulig fremtidig
utvikling offshore i norsk sektor. Statnett ser positivt
pa den nye loven og vil i samrad med myndighetene
kunne tilpasse fremtidige traseer for utenlandskabler i
forhold til de omrader myndighetene velger & dpne for
offshore energiproduksjon, dette gjelder spesielt for
omréder i sydlige del av Nordsjgen. Statnett vil da hvor
det er hensiktsmessig benytte HVDC VSC teknologi
som gir mulighet for tilkobling til kablene.

Mulige omrader for utvikling av begrensede offshore
kraftnett pa norsk sokkel kan veere nordlige del av
Nordsjoen (Tampen-omréadet) eller i Norskehavet.

Forutsetningen for at dette skal kunne skje er at
myndighetene i mye sterkere grad palegger utbyggerne
elektrifisering selv om tiltakskostnadene er hayere enn
alternativene. Videre mé& myndighetene for & sikre en
enhetlig utvikling utpeke en offshore systemoperater
som kan ivareta en helhetlig planlegging og utbygging.
Utfordringer med et mulig offshore nett er at brukerne
kommer i ulike tidsfaser og at infrastruktur derfor ma
etableres og finansieres med betydelig overkapasitet
i perioder.

Statnett vil i tiden fremover aktivt arbeide videre med
problemstillinger knyttet il offshore kraftnett blant annet
giennom det internasjonale samarbeidet i ENTSO-E.
Hovedfokuset vil vaere utvikling av utenlandsforbindel-
ser, som pa sikt eventuelt kan tenkes & inngé som en
del av at fremtidig offshore nett.
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Nettutvikling
(Ast-Norge

5.1. Om omradet

@st-Norge bestéar av Oslofjordomréadet (definert som
Oslo, Akershus, Vestfold og @stfold) og mesteparten
av Hedmark, Oppland, Buskerud og Telemark. Almin-
nelig forsyning, det vil si husholdninger, service og
mindre industri, utgjer over 80 % av samlet forbruk
i regionen. Regionen har totalt et kraftforbruk pa 50
TWh for 2009, og hadde et samlet kraftunderskudd
paca9 TWh.

Mens Oslofjordomradet er et betydelig under-
skuddsomrade (ca minus 21 TWh) med hayt forbruk
og liten regulerbar kraftproduksjon er indre del av
Telemark og Buskerud et overskuddsomrade (ca
13 TWh). Kraftunderskuddet i Oslofjordomradet ma
dekkes med import fra Vestlandet, Serlandet og
Sverige. Omréadet er ogsé et transittomrade for kraft
som eksporteres til Sverige, fra Vestlandet og/eller
fra import pé kablene pé Sorlandet.

For 2015 ventes et kraftunderskudd pa omlag 20
TWh i Oslofjordomréadet, og et kraftoverskudd pa
om lag 13 TWh i resten av regionen. Forventet kraft-
underskudd i 2015 for regionen samlet er omlag 7
TWh. At kraftunderskuddet reduseres i forhold til
2009 skyldes forventet ny kraftproduksjon, relativt
lav forbruksvekst og utfasing av deler av industrien.

Fram mot 2025 er det storre usikkerhet knyttet til
utviklingen. Viktige utviklingsforhold for @st-Norge
vil veere veksten i alminnelig forsyning, eventuell for-
bruksreduksjon innen industrien, samt omfang av okt
eksportkapasitet til utlandet fra Sar-Norge til kontinentet.

| en situasjon i 2025 med betydelig vekst innen
alminnelig forsyning og opprettholdelse av dagens
industrimenster forventes energiunderskuddet i Jst-
Norge & oke til et underskudd pa 10-11 TWh. Preges
situasjonen i 2025 av et betydelig kraftoverskudd i
Norge og med flere nye utenlandsforbindelser reduse-
res det forventede underskuddet i regionen til om lag
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4 TWh. Viktig &rsak vil veere at forbruket da forventes
& veere samme niva som i 2015, blant annet som felge
av reduksjon i forbruket til industrien og at kraftpriser
og/eller sertifikater motiverer til energieffektivisering
i alminnelig forsyning. | fremskrivningene frem mot
2025 er det ogsé aktuelt at et varmere og véatere veer
gir redusert forbruksvekst i Oslofjordomradet og okt
vannkraftproduksjon i indre deler av Telemark og
Buskerud. Videre kan produksjonen gke, blant annet
fra biokraft/fiernvarme.

@kt antall utenlandsforbindelser medferer noe
redusert transittbehov gjennom Ostlandet til Sve-
rige i situasjoner med eksport fra Norge, men gir
nye utfordringer for transittbehovet som folge av okt
import fra kontinentet.

Det er relativt liten variasjon i de nettmessige utfor-
dringene for 2025 knyttet til utviklingen i regionen,
men derimot vil store endringer i omliggende omrader
(gielder spesielt utenlandsforbindelser pa Serlandet)
pavirke behov for nettutviklingen betydelig.

En neermere gjennomgang av fremtidsbilder for
2025 gis i kapittel 13.

5.2. Hovedutfordringer i @st-Norge

Hovedutfordringer for kraftsystemet i @st-Norge:

¢ Forsyningssikkerhet for Oslofjordomradet

e Tilstrekkelig handelskapasitet til og fra Sverige

¢ Spenningsforholdene pa @stlandet

¢ Reinvesteringsbehov, som mé koordineres med
planer for spenningsoppgradering

e Utvikling av nettet for & handtere endringer i kraft-
flyten pa @stlandet ved nye utenlandsforbindelser
og ved ny fornybar produksjon i Vest-, Midt- og
Nord-Norge
Hovedutfordringene i @st-Norge er pa kort sikt &

sikre forsyningen gjennom & etablere tilstrekkelig over-



feringskapasitet over Oslofjorden og til/fra Sverige, &
sikre tilstrekkelig forsyningssikkerhet i stasjoner der
okt forbruk medfarer behov for gkt transformerings-
kapasitet, og & sikre tilfredsstillende spenningsforhold
i Oslofjordomréadet.

| sentralnettet er det tre kabelforbindelser som krys-
ser Oslofjorden. Disse er viktige for forsyningen av
Oslofjordomradet, samtidig som de er sentrale i forhold
til overferingskapasiteten til og fra Sverige. Kapasiteten
mot Sverige ble sterkt redusert da det i mars og april
2008 med kort mellomrom oppstod feil pa to av de
tre kabelforbindelsene. Den ene ble reparert og satt
i drift i oktober 2008, mens den andre ble idriftsatt
med redusert overferingskapasitet i november 2009,

BORGUND,

\i&

og Vil drives med redusert kapasitet inntil nye kabler
er idriftsatt. Dette gjor at det i mange driftssituasjoner
oppstar flaskehalser i nettet mellom Sgrvest-Norge
og @stlandet. | januar 2010 ble det derfor, pa grunn
av begrensningene i kapasiteten over Oslofjorden,
opprettet et nytt markedsomrade for strem i Norge ved
& dele det tidligere prisomradet NO1 i to omrader: Jst-
Norge og Vestlandet nord for Bergen utgjer ett omrade
(nytt NO1), mens Servest-Norge utgjer ett prisomrade
(nytt NO2). | tillegg til at kablene ble reparert ble det
gjort en vurdering av behov for overferingskapasitet,
reservelasninger og reinvestering for alle disse kablene.
Statnett har ut fra dette besluttet & investere i oppitil tre
sett nye 420 kV sjokabler i ytre Oslofjord (Red-Hasle)

-
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Tegnforklaring

A Red: Besluttet/under bygging
Grenn: Meldt/konsesjonssakt

Bla: Aktuelle tiltak naermeste 10 ar

Sort: Aktuelle tiltak pa lengre sikt

‘ SYDVESTLINKEN

Spenningsoppgradering er stiplet.

Ficur 5.1: Kart over aktuelle nettfor-

sterkninger @st-Norge
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til erstatning for de eksisterende kabelsett. Ytterligere
tilttak for & oke kapasiteten over Oslofjorden vurderes
0g er naermere omtalt nedenfor.

Kuldeperiodene vinteren 2009/2010 medferte sveert
hoy last, og ny topplast i det norske kraftsystemet ble
satt 06.01.10. Statnetts stasjoner ble i kuldeperioden
sveert hoyt belastet, og en gjennomgang har vist at
enkelte transformatorstasjoner er sérbare i forhold
Statnetts krav til forsyningssikkerhet. Det er derfor
startet et arbeid med & vurdere behovet for & oke
transformatorkapasiteten frem mot 2015, spesielt i
Oslo-omradet, for a sikre tilfredsstillende forsynings-
sikkerhet.

Spenningene i sentralnettet pa Jstlandet er tidvis for
haye og tidvis for lave, avhengig av driftssituasjonen.
Det er besluttet & investere i en rekke nye reaktive
kompenseringsanlegg. Ytterligere tiltak for & holde
spenningen i sentralnettet under de ovre grenser er
nedvendig, og er under planlegging.

De eldste 300 kV stasjonene, ledningene og kablene
pa Dstlandet er fra 1950/60-tallet, og det er behov for
omfattende reinvestering og oppgradering av disse
anleggene i planperioden.

Pa litt lengre sikt vil fokus i planarbeidet vaere a
koordinere reinvesteringsbehov og tiltak som er ned-
vendige for forsyningssikkerheten som folge av okt last
i Oslofjordomréadet. Et skende forbruk, som i hovedsak
ventes drevet av befolkningsvekst i Oslofjordomradet,
vil medfere behov for kapasitetsekninger.  tillegg vil nye
flytmanstre kunne medfare behov for ytterligere tiltak,
som felge av gkt behov for transitt ved etablering av nye
utenlandsforbindelser og ny fornybar kraftproduksjon.

Statnett gjennomferte i 2009 en forstudie for & finne
gode nettlasninger for sentralnettet i Oslo-omradet
frem mot ar 2050, der ogsa Hafslund deltok. Studien
er en del av grunnlaget for den igangsatte vurderin-
gen av transformatorkapasiteten i Oslo-omradet,
der blant annet tiltak i Frogner transformatorstasjon
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er aktuelt. Videre avdekket studien et behov for &
styrke ledningsnettet inn mot Oslo by, hvor Oslo vest
og Baerum er vurdert som det omradet der behovet
for tiltak vil veere storst i forste omgang.

Det tas derfor sikte pa & starte opp arbeidet med
en langsiktig overordnet plan (master plan) for Oslo-
omrédet der behovet for reinvesteringer og tiltak
béade pé stasjons- og ledningssiden, herunder spen-
ningsoppgradering, vil bli vurdert. Malsetningen er
a utarbeide en helhetlig plan som kan gi en robust
langsiktig strategi for omradet, med konkrete forslag
til hvilke tiltak som ber prioriteres i forste fase i den
videre utviklingen. Statnett har i flere &r samarbeidet
med EB Nett, Hafslund Nett og Skagerak Nett om
modernisering og oppgradering av nettet inn mot og
giennom Oslo. Videreferingen av dette samarbeidet er
viktig for & legge til rette for en rasjonell, fremtidsrettet
nettstruktur i omradet.

Spenningsoppgradering er en hensiktsmessig méate
a oke kapasiteten pa der dette lar seg gjere. Alle
300 kV ledninger er i utgangspunktet kandidater
for oppgradering til 420 kV, og det arbeides med &
giennomga hvilke av disse som kan og ber klargjeres
for 420 kV pa kort og lengre sikt. | avsnitt 4.3 og 4.4
er det skissert en portefolie av spenningsoppgra-
deringstiltak og stasjonsoppgraderinger. Det er sa
langt usikkerhet rundt hva som vil veere omfang og
rekkefolge pa tiltakene, siden behovet vil pavirkes av
utviklingen i forbruksvekst og @stlandets rolle som
transittomrade. Forberedelsene for spenningsoppgra-
dering ma i tillegg koordineres med utskiftingsbehov
i eldre anlegg og gjennomfarbarhet. Ombygging av
anlegg som er i drift krever en ngye planlegging og
kan bli tidkrevende péa grunn av at det ved behov for
utkobling i ombyggingsperioden ma tas hensyn til
forsyningssikkerheten. Et eksempel pa dette er den
pagaende ombyggingen av Hasle stasjon, der arbeidet
gjeres trinnvis i perioden 2008-2011.



Dagens driftssituasjon har begrensninger i handel-
skapasiteten til/fra Sverige som vil vedvare til utskif-
tingen av de eksisterende sjokablene i Ytre Oslofjord
er giennomfart. Pa lengre sikt vil SydVest-linken, en
planlagt likestromsforbindelse mellom Norge og Ser-
Sverige, kunne gi en vesentlig gkning i kapasiteten
mellom Norge og Sverige (Vestkystsnittet, Hasletrap-
pen). Ledningen er planlagt med en kapasitet pa 1200
MW og tilknytningspunkt i Tveiten (ved Tensberg) pa
norsk side. Forbindelsen planlegges som en luftled-
ning med VSC-teknologi. Forbindelsen vil tidligst
kunne veere ferdig utbygd i 2016. Tiltaket utleser
behov for spenningsoppgradering fra 300 kV til 420
kV mellom Red og Tveiten og mellom Tveiten, Flesaker
og Sylling. Prosjektet er nasermere beskrevet i kapittel
10 om utenlandsforbindelser.

5.3. Utviklingsstrategi i Ost-Norge

Hovedstrategi for & dekke fremtidig overferingsbehov
til og innenfor omradet:

Kort sikt:

e |nstallasjon av reaktiv kompensering (spennings-
forhold)

e Utskifting av kabler over Oslofjorden (handelska-
pasitet mot Sverige, forsyningssikkerhet)

¢ Transformatorkapasitet i Oslo-omradet (forsynings-
sikkerhet)

Lengre sikt:

e Spenningsoppgradering av Rad-Tveiten-Flesaker-
Sylling og Flesaker-Tegneby-Hasle samt i Oslo-
ringen (forsyningssikkerhet og handelskapasitet
mot Sverige)

e Okt kapasitet inn til Jstlandet fra Sverige, Midt- og
Vest-Norge (forsyningssikkerhet, gkt transittbehov

ved ny produksjon og nye utenlandsforbindelser).
Samlet utgjer prosjektene forventede investeringer i
storrelsesorden 6-7 mrd kr de naermeste 10 arene
(2011-2020) inkludert SydVest-linken. Av dette er
om lag 0,2 mill kr investeringer i prosjekter som er
igangsatt. Frem til 2025 er investeringsnivaet pa tiltak
som kan veere aktuelle | Jst-Norge anslatt til mellom
7-10 mrd NOK.

5.4. Naermere om de enkelte tiltakene

5.4.1. Storre nettforsterkningstiltak som er
gjennomfart fra 2006 til medio 2010
Ombygging av Rjukan transformatorstasjon ble ferdig
i 2007/2008. Tiltaket omfatter to nye transformatorer
mellom 420 kV og 132 kV, og at 420 kV Kvilldal — Syl-
ling ble fart innom stasjonen. 300 kV Vemorktoppen
- Flesaker ble samtidig lagt om og fert utenom Rjukan.
Arsaken til ombyggingen var okt kraftoverskudd pa
Rjukan etter nedleggelse av industri og behov for
reinvestering. Samtidig oppnas store tapsgevinster,
spesielt i regionalnettet. Ombyggingen muliggjorde
riving av kraftledning over Gaustatoppen, og tiltaket
er ogsa et ledd i en senere oppgradering mellom
Vestlandet og Jstlandet.

Det er installert reaktive kompenseringsanlegg i flere
stasjoner pa @stlandet for & styrke spenningsforhol-
dene og sikre et mer robust nett i Oslofjordomradet: |
2006 ble det installert et 300 MVAr kondensatorbatteri
i Tegneby. | 2007 ble det idriftsatt nye kondensatorbat-
terier i Vagamo og @vre Vinstra, hver pa 100 MVAr,
for & styrke overferingskapasiteten mot Midt-Norge.

Lave spenninger i tunglast pavirker overferingska-
pasiteten til Sverige over Hasle. Det ble derfor i 2008
ferdigstilt en starre rehabilitering av TCR-anlegget
(statisk kompensering vha tyristorstyrte reaktorer)
i Hasle, og to 200 MVAr kondensatorbatterier ble
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idriftsatt i Halden transformatorstasjon i april 2010.
Det er i perioden giennomfort en rekke rehabiliterings
0g oppgraderingsprosjekter i eksisterende anlegg. |
Minne ble tre gamle transformatorer mellom 132 og
66 KV erstattet med en ny 160 MVA transformator i
2007, og 132 kV anlegget ble samtidig skiftet. Vardal
transformatorstasjon ble oppgradert i 2006/2007.
Hafslund Nett byttet i 2007 ut en del komponenter
i sine innferingsstasjoner, blant annet effektbrytere,
med 420 kV standard. 300 kV kablene N&1 og N@2
gjennom Oslo ble lagt om i 2006 i forbindelse med
vegvesenets Ring 3 prosjekt, og i Smestad og Ulven
ble det i 2009 idriftsatt nye 300 kV transformatorer
med okt transformatorkapasitet og muligheter for
omkobling til 420 kV.

| 2006 ble en ny transformatorstasjon i Hof (Vest-
fold) idriftsatt, med transformering mellom 300 kV
og 132 kV (800 MVA) og tilknytning til 300 kV Fle-
saker — Tveiten. Lasningen har gitt en god langsik-
tig lesning av forsyningssikkerheten i nordre Vest-
fold, og den la ogsa til rette for sanering av noe 132
kV regionalnett. Transformatoren er omkoblbar til
420 kV.

| 2009 ble det installert to nye 300 MVA transfor-
matorer mellom 300 og 132 kV i Flesaker transforma-
torstasjon, som er sentral i forsyningen av Buskerud
og Vestfold. Ogsa disse er omkoblbare til 420 kV,
med henblikk p& kommende spenningsoppgradering

Det er anskaffet en beredskapskabel for 420 kV for-
bindelsen Rod-Hasle (Yire Oslofjord) for & veere mindre
sérbar for feil pa kabelen. Denne ble ferdigstilt i juni 2010.

5.4.2. Nettforsterkningstiltak som er
besluttet/pagar

Ombygging av Hasle transformatorstasjon er i full
gang og Vil veere ferdig i 2011. Hasle er en av de
mest sentrale stasjonene i @stlandsomradet, og er
sveert viktig bade for forsyningen av @stfold og for
kraftutvekslingen med Sverige. Alt anlegg pa 300
kV og 420 kV rives og det bygges ny stasjon pa 420
kV. Tiltaket er en del av spenningsoppgraderingen
av sentralnettet i @stlandsomréadet, som vil gi okt
kapasitet og lavere tap.

Spenningene i sentralnettet pa Jstlandet er tidvis
for haye og tidvis for lave. Lave spenninger pavirker
overforingskapasiteten til Sverige over Hasle, og haye
spenninger oppstar typisk ved lite forbruk. For & bedre
spenningsforholdene er det besluttet & investere i
en rekke nye reaktive kompenseringsanlegg. Et nytt
200 MVAr kondensatorbatteri planlegges idriftsatt i
Hafslunds stasjon Sogn hasten 2010. | tillegg plan-
legges et 300 MVAr kondensatorbatteri idriftsatt i
Hasle sommeren 2011. For & begrense problemet
med for heye spenninger er det besluttet & installere
regulerbare 80-150 MVAr reaktorer i Vang og Vagamo.
Begge planlegges idriftsatt hesten 2010. | tillegg har
E-CO besluttet & installere en reaktor i Usta.
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5.4.3. Meldte og konsesjonssgkte nettinves-
teringer

Statnett har besluttet & investere i okt kapasitet over
Oslofjorden ved & legge opptil tre nye sett med 420
KV sjokabler i ytre Oslofjord (Red-Hasle) il erstatning
for de to eksisterende kabelsettene, som fikk omfat-
tende skader i 2008. Tiltaket gir en robust lgsning for
utviklingen i overfaeringsbehovet pa Jstlandet, som
er viktig for forsyningssikkerheten i @stlandsregionen
og for & opprettholde tilliten i kraftmarkedet. De nye
kabelsettene fikk juli 2010 konsesjon fra NVE og
planlegges idriftsatt innen utgangen av 2012.

5.5. Andre aktuelle tiltak naermeste 10 ar

Hamang transformatorstasjon er viktig for & opprett-
holde forsyningssikkerheten i Asker og Baerum. Pa
grunn av store reinvesteringsbehov i stasjonen samt
behov for gkt transformeringskapasitet mot regio-
nalnettet, planlegges en ombygging av stasjonen.
Tiltaket vil ogsa veere et ledd i planene om spen-
ningsoppgradering av 300 kV nettet. Det planlegges
med tre nye transformatorer samt oppgradering av
47 kV anlegget. Det vurderes nytt 420 kV og 132 kV
bade som konvensjonelt luftisolert anlegg eller som
SF,-anlegg. Tiltaket skal etter planen konsesjons-
sokes i 2010.

| tillegg til de spenningsregulerende tiltakene som
er besluttet for sentralnettet er det nedvendig med
ytterligere tiltak for & holde spenningen i sentralnet-
tet under de normerte grenser (300,0 kV og 420,0
kV). Statnett har frist til 31.12.13 for & f& implementert
nedvendige tiltak, og det er fattet beslutning om &
installere reaktorer i Hasle, Sylling og Frogner.

Transformatorytelsen i Nedre Vinstra er liten i forhold
til dagens last og enheten er relativt gammel. Statnett
har for & bedre forsyningssikkerheten i omradet fattet
konseptbeslutning om at & flytte en 80 MVA transfor-
mator fra Ogndal til Nedre Vinstra nar ny transformator
er pa plass i Ogndal. Planlagt idriftsettelse er juni 2013.

Omfang og rekkefelge for spenningsoppgrade-
ringstiltak inn mot og innenfor @stlandsomradet vil
bli analysert videre i kommende éar. Tidspunkt for
oppgradering av de enkelte forbindelser vil pavirkes
av forbruksveksten pa @stlandet, nye utenlandsfor-
bindelser og behovet for koordinering med reinves-
teringsbehov i eksisterende anlegg.

Ny kabel p& 300 kV forbindelsen Flesaker — Tegneby
i Indre Oslofjord vil f& 420 kV standard, og planleg-
ges konsesjonssekt i 2010. Spenningsoppgradering
av resten av forbindelsen, det vil si luftledningen pa
strekningen Flesaker-Tegneby-Hasle, vil vaere en del
av det videre arbeidet med & planlegge videre spen-
ningsoppgradering i Oslofjord-omradet.

Oppgraderingen av 300 kV forbindelsen Rad - Tvei-
ten - Flesaker - Sylling til 420 kV ber gjeres i forkant
av ferdigstillingen av den planlagte SydVest-linken.
SydVest-linken er en 1200 MW ny likestromsfor-



bindelse mellom Norge og Sverige som planlegges
med tilknytning i Tveiten. Ledningene er ogsa viktige
i forbindelse med forsyningen av Oslofjord-omradet
og okt utveksling mot Sverige i eksisterende nett.

Det er startet et arbeid som skal vurdere behovet
for & oke transformatorkapasiteten frem mot 2015,
spesielt i Oslo-omradet, for & sikre tilfredsstillende
forsyningssikkerheten. Statnett stér overfor betydelige
utfordringer nar det gjelder videre nettutvikling i Oslo-
omréadet, med tanke pa utvikling i overferingsbehov
0g praktisk giennomfering av spenningsoppgradering
for eksisterende nett. Det tas derfor sikte pa a starte
opp arbeidet med en langsiktig plan (Master plan)
for Oslo-omradet der behovet for ytterligere tiltak og
spenningsoppgradering pa lengre sikt vil bli vurdert
helhetlig.

Ved utbygging av ny produksjon, blant annet ved
mye smakraft pa Vestlandet, vindkraft i Midt- og Nord-

Norge, vil det bli behov for gkt overforingskapasitet.
For overfering fra Midt-Norge er spenningsoppgra-
dering av strekningen Viklandet — Faberg aktuelt, se
omtale i kapittelet om nettforsterkninger i Midt-Norge.
Pa sikt vil ytterligere tiltak for gkt kapasitet mellom
@st-Norge og Midt-Norge og/eller Vestlandet veere
aktuelle som felge av ny kraftproduksjon. Dette ma
vurderes i sammenheng med fremtidige reinveste-
ringsbehov pa eksisterende ledninger, blant annet
300 kV-ledningen Faberg-Vardal-Roa-Ulven og 300
kV ledningene fra Hallingdalen til Sogn.
Spenningsoppgradering av evrige forbindelsene
mellom Vestlandet og Jstlandet vil etter hvert veere
aktuelle, avhengig av omfanget og plasseringene av
utvekslingskapasiteten med utlandet. For avrig vil
eventuelle investeringer i nye apparatanlegg og trans-
formatorer sa langt som mulig klargjeres for 420 kV.

5.6. Oversikt over prosjekter for perioden 2010-2020
Oversikt over tiltak som er som er igangsatt eller planlagt igangsatt kommende 10-ars periode

Ombygging Hasle 2011 300 Besluttet. Sluttfering, inkl
ombygging 132 kV samleskinne

Rehabilitering Porsgrunn transforma- 2010 50 Besluttet og igangsatt.

torstasjon Reinvestering.

Reaktiv kompensering: Reaktorer i Usta 2010 -2011 210 Besluttet og igangsatt.

(E-CO), Vagdmo og Vang. Kondensator- Sikre spenningsforhold.

batteri Hasle, Halden og Sogn.

Reservetransformator Hamang 2011 40 Besluttet. Forsyningssikkerhet

Vang og Dagali transformatorstasjoner 2010 50 Besluttet. Reinvestering.

Ny 420 kV kabel Ytre Oslofjord 2009 2012 1100 Konsesjon gitt av NVE.

(Red-Hasle) Forsyningssikkerhet og okt
handelskapasitet.

Reaktiv kompensering: Reaktorer aktu- 2012-2013 300-400 Sikre spenningsforhold.

elt i Frogner, Hasle, Sylling, Tveiten og

Usta (E-CO), nye kondensatorbatterier.

Hamang transformatorstasjon 2010 2013 350-500 Reinvestering og kapasitets-
utvidelse

Nye sjokabler indre Oslofjord (Brenntan-  2010-2011 2013-2014 400 Reinvestering og kapasitets-

gen-Filtvedt og Brenntangen-Solberg) utvidelse

Okt transformeringskapasitet. 2011-2015 400-600 Reinvestering, kapasitetsutvidelse,

Aktuelle stasjoner: Frogner, Nedre tilrettelegging for ny kraftproduksjon

Vinstra, Faberg, Sogn, Vagamo,

Spenningsoppgradering Red-Tveiten- 2016-2018 650 Kapasitetsokning. | tilknytning med

Flesaker-Sylling Sydvest-linken

Spenningsoppgradering Osloringen, 2015-2020 1500-2000 Forsyningssikkerhet, okt kapasitet

trinn 1

Spenningsoppgradering 2015-2020 600 @kt handelskapasitet, forsynings-

Flesaker-Tegneby-Hasle sikkerhet

SydVest-linken 420 kV VSC 2011 2016-2018 1500 @kt handelskapasitet Sverige

(likestremsforbindelse til Sverige)

Spenningsoppgradering 2018-2023 1350 Kapasitet vest-gst. Behovet redu-

Holen-Tokke-Flesaker

Mulige tiltak etter 2020:

e Videre spenningsoppgradering

e Oslo-ringen, trinn2

e Okt kapasitet Midt-Norge — Ostlandet
e Ikt kapasitet Vest-Norge — Jstlandet

seres ved okt antall utenlandska-
bler p& Serlandet.
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Nettutvikling
Sor-Norge

6.1. Om omradet

Sor-Norge omfatter Ser-Rogaland og Agder, det vil
si omradet fra og med stasjonene Farre, Holen og
Arendal og serover.

Regionen har i dag et kraftoverskudd pa om lag
6 TWh, samlet forbruk er pa 12 TWh. Geografisk er
produksjonen godt fordelt i omradet. Pa Nord-Jseren,
inklusiv Stavangeromradet, er det imidlertid lite lokal
produksjon og et betydelig overfaringsbehov inn til
omréadet. Forsyningssikkerheten i omradet er ikke
tilfredsstillende. Tilflytting og forbruksvekst pa Nord-
Jeeren vil svekke kraftbalansen ytterligere, og Statnett
er bekymret for utviklingen av forsyningssikkerheten.
Nord-Jeeren forsynes via 300 kV ledninger fra Tonstad
og Feda, hvor Tonstad er det sterkeste punktet med
mye produksjon og spenningsstette.

Regionen forevrig har utenlandsforbindelser mot
Danmark (Kristiansand) og Nederland (Feda), og
er aktuell for ytterligere forbindelser mot Danmark,
Tyskland og Nederland.

Hovedutfordring i regionen er overfaringskapasiteten
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Tegnforklaring
Grenn: Meldt/konsesjonssokt
Bla: Aktuelle tiltak naermeste 10 ar

pa forbindelsene inn til og ut av omradet, i det sékalte
Serlandssnittet. Statnett har i den forbindelse gjennom-
fort omfattende studier av omradet de siste par arene.

For stadium 2015 forventes kraftoverskuddet i regio-
nen & ke med 0,5 TWh til 6,5 TWh, som felge av ny
fornybar produksjon sammen med relativt begrenset
forbruksvekst. De fleste vindkraftplanene er lokalisert
vest og syd i regionen. Smékraften er mer spredit,
med et tyngdepunkt i 110 kV nettet mellom Feda og
Kristiansand. Fram mot 2025 forventes kraftover-
skuddet & bli pa mellom 5,5 og 7,5 TWh. Variasjonen
skyldes i hovedsak ulike forventninger om tilgang pa
ny fornybar produksjon, samt den generelle forbruks-
veksten i omradet.

Kraftoverskuddet bade pa Serlandet og totalt for
Norge, indikerer et stort behov for kapasitet for & frakte
overskuddet ut av landet. Vurdering av en fremtid
med stort kraftoverskudd har blitt mer aktuell i lepet
av de siste arene. Nye utenlandsforbindelser vil bidra
med terrarssikring og bedret forsyningssikkerhet i ar
med lite nedber. Det norske vannkraftsystemet har
god reguleringsevne som gjennom utenlandsforbin-

Spenningsoppgradering er stiplet

FIGUR 6.1: Mulige nye linjer
og spenningsoppgrade-
ringer i Sgr-Norge.



delsene vil samspille med termiske systemer og gi
betydelig verdiskapning for Norge. Statnett vurderer
derfor at det er sveert viktig med heyt tempo i arbeidet
med & forsterke nettet pa Serlandet og utvikle nye
utenlandsforbindelser.

[ juni 2010 fikk en fierde utenlandsforbindelse il
Danmark konsesjon (Skagerrak 4) fra NVE, med en
kapasitet pa 700 MW tilknyttet i Kristiansand. Ytter-
ligere aktuelle utenlandsforbindelser er NorNed 2
tilkknyttet i Feda, samt en forbindelse til Tyskland
tilknyttet i Tonstad. Dette er naermere beskrevet |
kapittel 10 om nye utenlandsforbindelser.

6.2. Hovedutfordringer i Sor-Norge

Hovedutfordringer for kraftsystemet i Ser-Norge pa
kort og lang sikt:
e Forsyningssikkerhet for Nord Jaeren / Stavanger-
omréadet
Nye kabelforbindelser til utlandet med store varia-
sjoner i flytmensteret over dognet
¢ Transitt av kraft og behov for gkt overferingskapasitet
inn til og ut av regionen mot Vestlandet og @stlandet
¢ Ny fornybar produksjon og tilharende okt kraftov-
erskudd i regionen
e Driftsutfordringer under spenningsoppgradering
Dagens overferingskapasitet inn til Nord Jaeren
regionen/Stavangeromradet er begrenset. Omrédet
forsynes av to svake 300 kV forbindelser, samtidig som
kapasiteten begrenses av spenningsmessige forhold.
Nettet drives i perioder uten momentan reserve og det
er potensielt store avbruddskostnader ved alvorlige
feil i nettet. En ny 420 kV ledning Lyse — Stelaheia,
vil sikre tilfredsstillende forsyningssikkerhet for Nord
Jeeren inkl. Stavanger. Forbindelsen vil ogsa gi en
kapasitetsgkning nord-ser mellom Lyse og Feda, og
vil dermed gjere det enklere & fa giennomfert de ned-

vendige spenningsoppgraderingene ved realisering
av flere utenlandskabler.

Kraftflyten i omrédet er preget av import og eksport
via kablene til Danmark og Nederland. Et typisk flyt-
m@nster er eksport pé& dag og import pa natt, og sam-
menfaller med lastvariasjonen over degnet. Dette har
medfort gkte endringer i produksjonen over degnet,
med sterre produksjon ved eksport og lavere produk-
sjon ved import. Denne varen har Statnett erfart at det
er vanskelig & holde stabil frekvens i situasjoner med
hoy import fra utlandet samtidig som at magasinver-
kene stoppes for & spare vann. Frekvensavvikene er
starre og hyppigere enn normalt.

Dette flytmonsteret viderefores innover i landet, og
palaster nettet typisk sydover pa dag og nordover
pa natt. Med nye kabelforbindelser til utlandet vil
endringene i flytmensteret over dognet forsterkes og
derav ogsa behovet for nettforsterkninger i retning
nord-ser pa Serlandet. Ny 420 kV Skareheia — Holen
bedrer overferingsforholdene, men er ikke tilstrekke-
lig ved tilknytning av flere nye kabelforbindelser pa
Serlandet. Ytterligere forsterkninger av nettet er en
klar forutsetning ved flere kabler til utlandet. Jkende
antall kabler forutsetter dessuten flere anlegg for
hurtig regulering av reaktiv effekt. Slike anlegg er
viktig for & kontrollere spenningen pé en god méte i
forbindelse med vekslingen mellom import/eksport.
Klassiske likestramsanlegg krever et sterkt nett med
hey kortslutningsytelse for & fungere tilfredsstillende.
Etablering av roterende fasekompensatorer i omfor-
merstasjonene vil bidra med béde kortslutningsytelse
0g hurtig spenningsregulering.

Ny fornybar produksjon gir skende overskudd,
seerlig i sommerhalvaret, noe som ogsa vil pavirke
flyten over Serlandssnittet samt flyten over kablene.
| enkelte situasjoner vil dette kunne bidra til & avlaste
sentralnettet, mens det i andre situasjoner vil kunne gi
okt belastning pa nettet, med potensielle flaskehalser.
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Ny fornybar kraftproduksjon vil ogsé utlese behov
for gkt transformatorkapasitet mellom sentralnett og
regionalnett. Transformatorkapasiteten okes giennom
a etablere okt kapasitet i eksisterende stasjoner og
ved a etablere enkelte nye stasjoner.

Med et allerede anstrengt nett inn og ut av Ser-
landet, er det potensielle driftsutfordringer knyttet til
perioder med revisjoner og ombygginger i nettet. En
omfattende utbyggingsstrategii regionen krever derfor
naye planlegging for & unnga store problemer med
begrensninger i nettet i ombyggingsperioden. Store
deler av nettet ma bygges om fer nye kabler settes i
drift i Feda eller Tonstad.

6.3. Utviklingsstrategi i Sor-Norge

Hovedstrategi for & dekke fremtidig overferingsbehov

til og innenfor omrédet:

o Sikre forsyningssikkerheten pa Nord-Jasren ved en
ny 420 kV forbindelse Lyse — Stoelaheia. Dette ber
kombineres med nye reaktive kompenseringsan-
legg for spenningsstette. Forbindelsen bidrar ogsé
til okt kapasitet nord-ser mellom Lyse og Feda.

e Spenningsoppgradering av «gstre korridor» (Rad —

Kristiansand): Eksisterende ledningsnett har kapa-

sitet til & handtere Skagerrak 4 (SK4), den planlagte

likestramsforbindelsen mellom Norge og Danmark,

i tillegg til eksisterende linker. En tilkobling av SK4 i

dagens nett vil imidlertid gjere det langt vanskeligere

a oppgradere eksisterende 300 kV nett til 420 kV,

fordi nettkapasiteten reduseres i ombyggingsperio-

den. Utbyggingsstrategien innebeerer at SK4 forst
kan tilkknyttes nettet etter at spenningsoppgraderin-
gen av gstre korridor er giennomfert. Oppgraderin-
gen av «gstre korridor» er planlagt fullfert i lepet av

2014. SK4 planlegges tilkoblet i 2014.

Spenningsoppgradering av vestre korridor (Kris-

tiansand — Feda — Tonstad — Lyse — Sauda):

For & kunne tilknytte den planlagte likestremsfor-

bindelsen mellom Norge og Nederland (NorNed 2) i

Feda, vil det i tillegg til @stre korridor veere nedven-

dig & oppgradere nettet mellom Kristiansand, Feda

og Tonstad til 420 kV. Med de ngdvendige nettfor-
sterkningene for NorNed 2 gjennomfert, ville nettet
ha kapasitet til bade SK4 og NorNed 2. Tilknytning
av 1400 MW ny likestromskapasitet til dette net-
tet vil imidlertid gjere det vanskelig & gjennomfare
spenningsoppgradering mellom Tonstad og Sauda,
fordi nettkapasiteten reduseres i ombyggingsperio-
den. Statnett forventer og vil legge til rette for mer
ny likestramskapasitet enn 1400 MW. Av denne
grunn innebaerer utbyggingsstrategien at tilkobling
av forste link etter SK4 ikke kan gjennomferes for
hele vestre korridor er oppgradert. Vestre korridor

planlegges oppgradert i lopet av 2016-17.

Spenningsoppgradering av Tonstad — Solhom

— Arendal: Denne vekselstreamsforbindelsen

bor ogsa oppgraderes for tilknytning av en ny
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likestromsforbindelse i Tonstad eller Feda etter
at SK4 forbindelsen er realisert. Tilkobling av en
ny likestramsforbindelse i Feda eller Tonstad fer
denne forbindelsen er oppgradert vil kunne gi
periodevise nettbegrensninger, seerlig i anleggs-
perioden, inntil nettoppgraderingen er gjen-
nomfert. Tilkobling av en 1400 MW forbindelse i
Tonstad forventes a gi sterre begrensninger enn
tilkobling av en 700 MW forbindelse i Feda.

e |nstallasjon av roterende fasekompensatorer som
bidrar med bade kortslutningsytelse og hurtig
spenningsregulering er en naturlig del av omfor-
merstasjonene til klassiske likestramsanlegg.
Samlet utgjer prosjektene forventede investeringer

pa 2,7 — 5,5 mrd kr de naermeste 10 arene (2011-

2020). Av dette er ca 1,3 mrd kr investeringer som

skal giennomferes av andre akterer enn Statnett. |

tillegg kommer investeringer i utenlandsforbindelser
inklusiv roterende fasekompensatorer.

6.4. Naermere om de enkelte tiltakene

6.4.1. Storre nettforsterkningstiltak som er
gjennomfgart fra 2006 til medio 2010

Ny forbindelse Skareheia — Holen er ferdig bygd og
kompletterer 420 kV forbindelsen mellom Kristiansand
og Holen. Ledningen Holen-Brokke-Kristiansand ble
satt i drift med 420 kV spenningsniva i august 2009.
Dette er den forste ledningen med «<moderne» spen-
ningsniva pa Serlandet. Forméalet med ledningen er &
styrke kapasiteten i Serlandssnittet, slik at man bedre
kan nyttiggjere overfaringskapasiteten pa kablene til
Danmark og Nederland. | Brokke er det etablert to
transformatorer mellom 420 og 132 kV, noe som gir
betydelig reduksjon av overfaringstapene i 132 kV
nettet. Prosjektet inkluderer ogsé to reaktorer, 200
MVAr i Holen og 120-200 MVAr i Kristiansand, som
sikrer god regulering av spenningen i nettet.

Forbindelsen er ogsé et viktig element i videre
forsterkning av nettet for & kunne handtere ytterli-
gere kabelforbindelser. Med den nye ledningen er
kapasiteten i Sgrlandssnittet 2500 MW nordover og
2700 MW sgrover.

Statnett har sammen med Energinet.dk anskaffet to
reservetransformatorer til Skagerrak 3 forbindelsen.
Disse er na klare til eventuell drift fra juni 2010.

Kabelforbindelsen NorNed ble idriftsatt mai 2008.
Forbindelsen har en kapasitet pd 700 MW og gér fra
Feda i Norge til Eemshaven i Nederland.

| 2006 ble en 300/110 kV (160 MVA) transformator
flyttet fra Jie til Kristiansand.

6.4.2. Nettforsterkningstiltak som er besluttet/
pagar
Det er for tiden ingen prosjekter i denne kategorien.
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6.4.3. Meldte og konsesjonssokte nettinvesteringer
420 kV Lyse — Stelaheia. Lyse Elnett planlegger a
bygge 420 kV ledningen Lyse — Stelaheia. Tiltaket
ble opprinnelig konsesjonssekt i 2001. En oppdatert
konsesjonsseknad planlegges sendt i lgpet av 2010.
Ledningen vil sikre tilfredsstillende forsyningssikkerhet
for Nord-Jaeren og Stavangeromrédet. Forbindelsen
vil ogsé gi en viss kapasitetsokning i Serlandssnittet
og vil derfor gjere det enklere & fa gjennomfert de
nedvendige spenningsoppgraderingene ved reali-
sering av flere utenlandskabler.

Oppgradering av dagens 300 kV nett mellom
Kristiansand og Red («gstre korridor) til 420 kV ma
giennomfares for SK4 tilknyttes i Kristiansand. Opp-
graderingen av gstre korridor er samtidig et ledd i &
styrke forsyningssikkerheten pa @stlandet. Ved import
pa likestremsforbindelsene gar kraftflyten mot @st-
landsomréadet, og mye av kraften flyter i @stre korridor
som er korteste vei mot Jstlandet. «@Dstre korridor»
er begrensende for importkapasiteten og kapasiteten
mot QDstlandet. Myndighetsprosessene ble startet
opp i 2009. Melding av 35 km ny 420 kV ledning pa
den nordligste delen av korridoren, Red — Bamble,
ble oversendt NVE i desember 2009. Etablering av
transformering til 132 kV pé denne forbindelsen &pner
for en restrukturering av 132 kV nettet og sanering av
en del 132 kV nett i tettbygd strek. Nettlasningen for
regionalnettet i omradet vurderes i samarbeid med
Skagerak Nett og skal avklares fer Bamble — Red
konsesjonssekes i innevaerende ar. P& strekningen
Kristiansand — Arendal — Bamble ligger det til rette
for spenningsoppgradering av eksisterende duplex
ledninger. Spenningsoppgradering av denne 140 km
lange strekningen ble konsesjonssekt i februar 2010.

Ved nye kabler til kontinentet vil det i tillegg veere
nedvendig med forsterkning av «vestre korridor»,
dvs. spenningsoppgradering av 300 kV Kristiansand-
Feda-Tonstad-Lyse-Farre-Saurdal-Sauda P& denne
strekningen er det 172 km gamle og svake simplex
ledninger i parallell med en sterkere duplex forbindel-
se. Kapasiteten begrenses i forste rekke av de svake
simplex ledningene, og en ombygging/nybygging av
disse til duplex med 420 kV standard er ferste og
viktigste steg pé veien mot en giennomgéende 420 kV
forbindelse i vestre korridor. Det er viktig & pabegynne
arbeidet mens det fortsatt er tilstrekkelig kapasitet i
nettet til & kunne handtere langvarige utkoblinger. Av
denne grunn ma vestre korridor oppgraderes for det
kan tilkknyttes en likestramsforbindelse i Feda eller Ton-
stad i tillegg til SK4. Konsesjonssgknaden for spen-
ningsoppgradering av strekningen Tonstad — Feda ble
oversendt til NVE i mars 2010. Oppgraderingen av de
resterende strekningene i vestre korridor planlegges
konsesjonssekt i lgpet av forste halvar 2011.

6.4.4. Andre aktuelle tiltak naermeste 10 ar

Spenningsoppgradering av 300 kV forbindelsen Ton-
stad — Solhom- Arendal er en naturlig del av en 420
kV forsterkningsstrategi i omradet. Simplex ledningen
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pa strekningen Tonstad — Solhom har betydning for
utvekslingskapasiteten nord — syd, mens strekningen
Solhom — Arendal ikke er like sterkt knyttet til antall
nye likestremsforbindelser som ledningene i «@stre» og
«vestre korridor». Solhom — Arendal er en duplex ledning
som er enkel & spenningsoppgradere, og som ber tas
nar béde vestre og @stre korridor er ferdig oppgradert.

Pa grunn av problemer med bade haye og lave
spenninger i 300 kV nettet pa Serlandet, er det behov
for flere anlegg for reaktiv kompensering i omradet.
Spenningsproblemene er avhengig av effektover-
foring, last og produksjon. @kt effektflyt i nettet pa
Serlandet som folge av okt overfering mot utlandet
drar spenningene ned, mens haye spenninger oppstar
ved import og ved ramping. | importsituasjoner opp-
stér ogsé problemer med lav kortslutningsytelse pa
Serlandet. Ny ledning Kristiansand — Brokke — Holen
avhjelper noe pé problemene med lav spenning og lav
kortslutningsytelse, men ikke pé problemet med hoy
spenning. Statnett har fattet konseptbeslutning om
installering av 200 MVAr roterende fasekompensator
i Feda, et 150 MVAr kondensatorbatteri i Kristiansand
og en regulerbar reaktor pa 80-150 MVAr i Flesaker.
Med spenningsoppgradering av Kristiansand — Red
og ny ledning Lyse — Steleheia anbefales det i tillegg &
installere regulerbare reaktorer pa 120-200 MVA, én
i Arendal og én i Lyse. Analyser og tiltak fokuserer pa
dagens situasjon samt med Skagerrak 4 i drift. Ved
realisering av flere kabler, vil det vaere behov for ytter-
ligere investeringer i reaktive kompenseringsanlegg.

Likestremsforbindelser med klassisk teknologi, slik
som Skagerrak og NorNed, krever et sterkt nett (hoy
kortslutningsytelse) for & sikre stabil og palitelig drift.
Utfordringen knyttet til manglende kortslutningsytelse i
nettet oker med antall likestremsforbindelser med klas-
sisk teknologi. For & sikre tilstrekkelig kortslutningsytelse
stilles det na krav til nye klassiske likestremsforbindelser:
Tiltak som sikrer forbindelsen tilstrekkelig kortslut-
ningsytelse skal veere en naturlig del av likestremsfor-
bindelsen. Etablering av roterende fasekompensatorer
i omformerstasjonene er et slikt tiltak.

Som felge av omfattende planer om ny produksjon
— i forste rekke ny vindkraft og smakraft - i Agder og
Rogaland, vurderes behovet for gkt transformatorka-
pasitet i omradet. Realisering av vindkraftprosjekter
pé Jaeren vil utlese Bjerkereim transformatorstasjon
pé sentralnettsledningen Kjelland — Stokkeland. |
samarbeid med Agder Energi Nett vurderes blant
annet kapasiteten mellom sentral- og regionalnett i
stasjonene Qie, Tonstad, Kristiansand og eventuelt
Smeland/Hodna (ny stasjon pa Solhom — Arendall
ledningen) for & kunne ta imot ny fornybar produksjon.
Nar spenningsoppgraderingene er giennomfart, vil det
anslagsvis veere plass for 2-3000 MW ny vind- og
vannkraftproduksjon.

| Kristiansand legges mer og mer forbruk over
pa 132 kV nettet, og det vurderes en dublering av
300/132 kV transformatoren i Kristiansand for & sikre
forsyningssikkerheten i omradet.



6.5. Oversikt over prosjekter for perioden 2010-2020
Oversikt over tiltak som er som er igangsatt eller planlagt igangsatt kommende 10-ars periode

Reaktiv kompensering pa Serlandet
300 (420) kV Lyse - Stelaheia

Spenningsoppgradering Kristiansand
— Rad («@stre korridor»)
Spenningsoppgradering Kristiansand-
Feda-Tonstad-Lyse-Saurdal-Sauda
(«vestre korridor»)

Spenningsoppgradering Tonstad-
Solhom-Arendal

Okt transformatorkapasitet i Jie og
Kristiansand

Mulige tiltak etter 2020:

2011
2010
2010

2010 og 2011

2012

2011

2013
2016
2014

2015 -
17

2016 -
18

2014

@kt transformeringskapasitet for smakraft og vindkraft,

e Hodna / Smeland 420/110 kV

e Tonstad 420/132 kV

350
1300
1100

2200

350

150

Lyse Elnett prosjekt Forsyningssikkerhet

For SK4. Kostnader inkl. ny ledning Red —
Bamble og Voll stasjon

Inkl. 500 mill i reaktiv kompensering
420 kV forsterkningsstrategi

Forsyningssikkerhet og tilrettelegging for ny
fornybar kraft

Spenningsoppgradering av resterende 300 kV nett
e Lyse — Duge — Roskrepp — Kvinen — Solhom

e Stoelaheia — Baerheim — Stokkeland — Tonstad

* Stokkeland - Kjelland — Ana Sira - Feda
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Nettutvikling
Vest-Norge

7.1. Om omradet

Vest-Norge bestér av Rogaland nord for Boknafjor-
den, Hordaland og Sogn og Fjordane. Beskrivelse av
nettutviklingen knyttet til @rskog — Fardal forbindelsen
inngar imidlertid i omrade Midt-Norge, se kapittel 8.

| et normalar har omradet et kraftoverskudd pa i
underkant av 10 TWh. Dette overskuddet tilsvarer
produksjonen til de sterste kraftverkene i omradet:
Ulla-Farre, Sima og Aurland, som alle er tilkoblet sterke
420 kV nett mot @stlandet. Regionen har stort forbruk
i Bergensomréadet, flere aluminiumsverk (Karmay,
Husnes, Hoyanger og Ardal) og petroleumsvirksomhet
pa Karstg, Kollsnes og Mongstad.

Kraftflyten i omradet styres av de mange kraftver-
kene i omradet. Normalt er det balanse eller overskudd
nord for Sognefjorden, slik at kraften gar fra Fardal til

ARDAL

MONGSTAD MODALEN,

Ny

BORGUND

SAU!
-

STORBRITANNIA
3

%
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Spenningsoppgradering er stiplet

Aurland. Om sommeren er det lange perioder med
stort overskudd som gjer det n@dvendig & dele nettet
mellom Fardal og Hove, slik at overskuddet styres
inn til Aurland. | vintersituasjoner med hayt forbruk
og lite vann i magasinene, slik som sist vinter, snur
kraftflyten fra Aurland til Fardal.

Hordaland og Sunnhordland er underskuddsom-
rader, hvor importbehovet varierer med lokal pro-
duksjon. Importen til omrédene skjer via Sauda til
Sunnhordland i ser og via Fardal til Hordaland i nord.
Driftserfaringene fra sist vinter viser at forsyningssik-
kerheten til Hordaland nord for Hardangerfjorden er
uakseptabel. Eksisterende 300 kV nett inn til omradet
har ikke kapasitet til & forsyne forbruket i kuldeperioder
hvor lokale kraftverk ma redusere produksjonen pa
grunn av vannmangel.

For stadium 2015 forventes det en svak styrking av

-

Tegnforklaring

Rad: Besluttet/under bygging
Grenn: Meldt/konsesjonssakt

Blé: Aktuelle tiltak neermeste 10 ar
Sort: Aktuelle tiltak pa lengre sikt

Ficur 7.1: Mulige nye linje og
spenningsoppgraderings-
tiltak Vest-Norge



kraftbalansen i omradet, med et kraftoverskudd pa
dreyt 10 TWh. Dette skyldes i all hovedsak gkt tilgang
pa ny fornybar produksjon samt kraftvarmeverk pa
Mongstad (130 MW fra hgsten 2010 fram til 2014,
deretter 280 MW). Det forventes at gasskraftverket pa
Karsto vil produsere i ar med normale eller lave tilsig.
Det er forutsatt noe gkning i kraftkrevende industri, da
nedgangen som observeres under finanskrisen antas
& veere forbigdende, men forbruksveksten for gvrig
er beskjeden. Innenfor omradet forventes imidlertid
fortsatt et betydelig energiunderskudd i Hordaland
nord for Hardangerfjorden.

Frem mot 2025 forventes det et kraftoverskudd péa
mellom 8 og 10 TWh. Variasjonen er knyttet til ulike
forutsetninger om tilgangen pa ny smékraft og vindkraft,
utvikling innen kraftkrevende industri og petroleumsin-
dustrien, inklusive elektrifisering offshore. Utviklingen
i omradet vil ogsa til stor del pavirkes av antall nye
utenlandskabler, blant annet en mulig kabel til Stor-
britannia som er tenkt tilknyttet i Vest-Norge (Kvilldal).

Vest-Norge har stort potensial for ny vannkraft. | de
fleste fremtidsvurderinger er det forutsatt relativt stor
tilvekst av inntil 2,8 TWh ny vannkraft (nye smakraft-
prosjekter og utvidelsesprosjekter) og noe vindkraft.
| en situasjon med betydelig satsning pa vindkraft
forventes det etablert betydelig ny vindkraft (3 TWh),
herunder offshore vindkraft utenfor Boknafjorden,
innen stadium 2025.

Kraftbalansen i Hordaland nord for Hardangerfjorden
bedres som falge av Energiverk Mongstad (EVM) og
ny fornybar produksjon. | vinterhalvaret er det imidlertid
kun EVM som bidrar med produksjon. Forbruksvekst
i oljeindustri og ekt forbruk pa Mongstad i kombina-
sjon med EVM forventes & gi en netto bedring av
vinterbalansen pa snaut 100 MW. Om sommeren er
det periodevis flaskehaler ut av Bergensomréadet som
folge av hay produksjon og lavt forbruk.

| vare vurderinger er det forutsatt en viss gkning

i forbruket innen Kill, dog relativt lite i en situasjon
med lav global og nasjonal vekst. Statnett vurderer at
industrien, i en framtid med kraftoverskudd, vil ha gode
betingelser for & investere i Norge. @kningen i almin-
nelig forsyning er relativt svak i de fleste vurderinger.

7.2. Hovedutfordringer i Vest-Norge

Hovedutfordringer for kraftsystemet i Vest-Norge pa

kort og lang sikt:

e Forsyningssikkerhet Hordaland - sterste utfordring
pa kort sikt

e Overforingskapasitet for ny fornybar kraftproduk-
sjon inn pa sentralnettet (innmating)

e Overferingskapasitet ut av omrédet for ny produk-
sjon, mot Ser-Norge og mot Jst-Norge.

e Kabler til kontinentet og tilharende behov for for-
sterkningstiltak

e Utvikling innen aluminiumsindustrien, som er en
driver for ny kapasitet

| Hordaland nord for Hardangerfjorden (BKK-omra-
det) er det kraftunderskudd pé ca 3 TWh/ar. Egenpro-
duksjonen i dette omradet er hgy, noe som gir stort
overfgringsbehov inn til omradet i situasjoner hvor
kraftverkene ma spare pa vann. Vinteren 2009/2010
viste tydelig hvor anstrengt forsyningssituasjonen
er. Overfaringsbehovet inn til omradet var sa stort at
sentralnettet gjiennom Bergen matte deles, slik at halve
Bergen ble forsynt nordfra, resten fra syd. Et enkelt
ledningsutfall nord eller ser for Bergen ville ha merklagt
halve regionen. Denne driftsformen eksponerte ogsa
omradene Sunnhordland og Sogn og Fjordane for
marklegging dersom enkeltledninger falt ut.

For & sikre en tilfredsstillende forsyningssikkerhet,
mener Statnett at det er ngdvendig s raskt som mulig
abygge en ny ledningsforbindelse Sima — Samnanger
og inn til omradet.
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| sommerhalvaret er det periodevis kraftoverskudd
i BKK-omrédet, noe som blir forsterket av Energi-
verk Mongstad. Dette skaper behov for gkt overfo-
ringskapasitet ut av omrédet i sommerhalvaret. Det
foreligger videre planer om betydelig ny smaskala
vannkraftproduksjon i BKK-omradet. Pa grunn av
manglende overfaringskapasitet ut av BKK-omradet
i sommerhalvaret er det na er satt stopp for tilkobling
av ny fornybar produksjon i dette omradet.

BKK Nett har konsesjonssgkt okt transformator-
kapasitet i Evanger, Samnanger og Dale. Sammen
med Sima — Samnanger vil dette &pne for tilknytning
av ny vind- og vannkraftproduksjon. Etableringen av
Modalen — Matre — Mongstad er en forutsetning for
tilknytning av ny produksjon i Matre omradet. Med
Sima — Samnanger pa plass vil det anslagsmessig
veere plass til 700 MW ny produksjon i BKK-omrédet.

En ny ledningsforbindelse Sima — Samnanger vil
sikre hovedinnmatingen til hele regionen mellom Aur-
land/Fardal i nord og Sauda/Blafalli i ser. Lokalt har
nettet mellom Evanger/Samnanger og Bergen by ikke
kapasitet til & forsyne vinterforbruket i vest. Utfall av
den sterke ledningen Samnanger — Fana i denne éars-
tiden krever utkobling av forbruk. | vest er det ingen
lokal produksjon & regulere pa, altsd mé forbruk vesre
utkoblet inntil den sterke ledningen er reparert. BKK
Nett arbeider med & fa pa plass en ytre ring som vil gi
tilfredsstillende forsyningssikkerhet for Bergen by og
Kollsnes. Den ytre ringen bestar av nye 420 kV led-
ninger Kollsnes - Mongstad og Mongstad — Modalen,
som er henholdsvis konsesjonssekt og meldt av BKK.

| forbindelse med utfasing av gamle Sederbergo-
vner har Hydro tidligere varslet en mulig utvidelse av
aluminiumsverket pa Karmay. Dette er forelapig lagt
pé is, men kan bli aktuelt igjen pa lengre sikt. Uten
utvidelser, dvs. en videreforing av dagens forbruk
uten Sederbergovnene, har eksisterende nett ut mot
Karmgyomradet tilstrekkelig kapasitet. | tilfelle planene
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om en forbruksgkning gjenopptas, er det imidlertid
behov for forsterkninger. Statnetts analyser fra 2009
viste behov for en ny ledning fra vannkraftomradet
Sauda/Saurdal til Karmay for & handtere en utvidelse
pa Karmey. Dagens forbrukssituasjon pa Karmey
kan apne for andre forsterkningsalternativer, blant
annet spenningsoppgradering av eksisterende 300
kV ledninger til 420 kV. Dette er né til vurdering.

| Sogn og Fjordane er det et stort potensial for utbyg-
ging av smaskala vannkraft og vindkraft. Smakraften
er lennsom uten stetteordninger, og det foreligger
omfattende utbyggingsplaner. Det er omsgkt ca 500
MW smakraft, og inkluderes alle kjente planer oker
volumet til 900 MW. Dette kommer i tillegg til eksis-
terende 300 MW som er idriftsatt. Foruten smakraft
er det planer om inntil 600 MW starre vannkraftverk,
hvorav 190 MW allerede har fatt konsesjon. Vindkraft-
planene er ogsa betydelige, men mer usikre grunnet
behov for stetteordninger. Eksisterende sentralnett
nord for Sognefjorden har ikke kapasitet til & ta imot
mer kraftproduksjon. Det er, pa bakgrunn av felles
brev (datert 1.april 2009) til NVE fra SFE Nett, Istad
Nett og Statnett, ikke mulig med nettilknytning for
kraftverk som har fatt konsesjon etter denne datoen.
Realisering av 420 kV ledningen Qrskog — Fardal med
transformering i Alfoten, Moskog og Hayanger vil legge
til rette for tilkobling av betydelige mengder ny kraftpro-
duksjon i vestre del av fylket. SFE Nett arbeider med
nettforsterkninger i regionalnettet, slik at smakraften
skal kunne overferes til de nye transformeringspunk-
tene. Etter effektutvidelsen av Tyin kraftverk, samt
reduksjoner ved aluminiumsverket i Ardal, har det veert
kapasitetsproblemer ut av Indre Sogn. Realisering av
planer om ny vannkraft og smakraftutoygging vil gke
overskuddet ytterligere. Overferingsbehovet nasrmer
seg termisk kapasitet pa ledningen Leirdela — Fardal.
Nettlasning for & handtere dette er na til vurdering.

Utbyggingen av smakraft nord for Sognefjorden og



i Indre Sogn, sammen gkende transittbehov for ny
fornybar kraft lenger nord, vil oke overforingsbehovet
over Sognefjorden og videre sgrover. En 420 kV for-
bindelse mellom Fardal og Aurland vil gke overferings-
kapasiteten over Sognefjorden og legge til rette for en
slik utvikling. Etter hvert som ny produksjon bygges
ut vil det veere behov for ytterligere kapasitetsokning
over Sognefjorden og ut av Indre Sogn.

| syd vil flere utenlandsforbindelser mellom Sarlandet
og kontinentet kreve at kapasiteten inn mot omradet
oker. For alegge til rette for nye utenlandsforbindelser
er det aktuelt & spenningsoppgradere nettet ser for
Sauda (Vestre korridor). En naermere omtale av dette
er gitt i kapittel 6.2.

En ny utenlandsforbindelse med tilknytning i Kvilldal
oker overfaringsbehovet i nettet mellom Saurdal og
Samnanger. Dette nettet bar spenningsoppgraderes
for en slik kabel tilkknyttes nettet.

7.3. Utviklingsstrategi i Vest-Norge

Hovedstrategi for & dekke fremtidig overfaringsbehov

til og innenfor omradet:

¢ Ny ledningsforbindelse Sima-Samnanger for & sikre
forsyningen i Hordaland i vinterhalvaret og legge til
rette for ny fornybar produksjon i sommerhalvaret.

¢ Nye ledninger Mongstad — Kollsnes og Modalen —
Mongstad for & fierne nettbegrensningene internt
i BKK-omréadet og sikre forsyningen av Bergen by
og oljeindustrien lenger vest

¢ Ny ledning @rskog — Fardal for & sikre forsyningen i
Midt-Norge og kunne ta i mot ny fornybar produk-
sjon i Sogn og Fjordane

e Etablere okt transformeringskapasitet mellom
sentralnett og regionalnett for a legge til rette for
tilkobling av ny fornybar produksjon.

e Ny 420 kV forbindelse Fardal — Aurland for okt

nettkapasiteten over Sognefjorden, nedvendig for
a gi ytterligere plass til ny fornybar kraft i Sogn og
Fjordane.
Okt kapasitet ut av Indre Sogn. To hovedalternativer
vurderes nd, og pa sikt kan det veere aktuelt &
realisere begge:
Spenningsoppgradering av eksisterende nett For-
tun — Fardal — Samnanger — Sauda
Kombinasjon av nybygging og spenningsoppgra-
dering til 420 kV pé strekningen Fardal — Fortun
— Borgund — Nes
Spenningsoppgradering av 300 kV nett Samnanger
— Saurdal for & handtere en likestremsforbindelse
til Storbritannia tilkoblet i Kvilldal
Spenningsoppgradering fra 300 til 420 kV mellom
Fardal/Sogndal og Sauda. Forutsetter at Sima —
Samnanger bygges farst. Dette tiltaket er sammenfal-
lende med to andre nettforsterkninger: @kt kapasitet
ut av Indre Sogn, og nedvendig oppgradering av 300
kV nettet mellom Samnanger og Saurdal ved reali-
sering av en likestramsforbindelse til Storbritannia.
e Jke kapasiteten i nettet mellom Sauda og Havik
for & forsyne en eventuell utvidelse av aluminiums-
verket pa Karmgy

Samlet utgjer prosjektene forventede investeringer i
storrelsesorden 3-4,5 mrd kroner de naermeste 10
arene (2011-2020), eksklusiv @rskog — Fardal, hvorav
0,9 mrd kroner er besluttet giennomfert. Av dette er ca
1,5 mrd kroner investeringer som skal gjiennomfares
av andre akterer enn Statnett. | tilegg kommer en
eventuell utenlandsforbindelse til Storbritannia. Inves-
teringsanslagene for perioden forventes a oke nar
flere av prosjektene er kostnadsberegnet og tidfestet.
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7.4. Naermere om de enkelte tiltakene

7.4.1. Storre nettforsterkningstiltak som er gjen-
nomfort fra 2005 til medio 2010

| Fardal er det i lgpet av hasten 2009 gjort to tiltak i
stasjonen. Etablering av systemvern med produksjons-
frakobling (PFK) i Tyin eker overferingskapasiteten ved
sammenkoblet nett. Produksjonen i Tyin som legges pa
PFK kan overferes i tillegg til den vanlige overferings-
grensen. 300 kV samleskinnen i Fardal kan na deles.
Kraftoverskuddet i vestre del av fylket kan kobles mot
Hove i perioder med ledig transittkapasitet gjiennom
BKK-omrédet. Pa denne méten far overskuddsomradet
i Indre Sogn disponere hele kapasiteten pa ledningen
mot Aurland. Dersom overskuddet i vest er starre enn
transittkapasiteten gjiennom BKK-omradet, ma man ga
tilbake til den tradisjonelle driftsformen og dele nettet
mellom Fardal og Hove.

Nytt kondensatorbatteri til SKL-ringen ble satt i
drift i februar 2009.

Som et ledd i & styrke kapasiteten inn og ut fra
Indre Sogn ble i 2007 en gammel 200 MVA 300/132
kV transformator i Fortun satt i parallell med den nye
300 MVA transformatoren fra 2004.

7.4.2. Nettforsterkningstiltak som er besluttet/
pagar

300 (420) kV Sauda - Liastelen inngér som en del av
en langsiktig strategi for utvikling av kraftsystemet i
omradet i forbindelse med spenningsoppgradering
av eksisterende 300 kV ledning p& samme strekning.
Dette vil bade tilrettelegge for okt utvekslingskapasitet
mot utlandet, og for ekt forbruk i Sunnhordland. Led-
ningen er na under bygging med planlagt idriftsettelse
hosten 2011.

To regulerbare 120-200 MVAr reaktorer installeres
nai Sima og Saurdal. | perioder med lav kraftoverfering
i 420 kV nettene mellom Vestlandet og @stlandet er
det utfordrende & holde driftsspenningene under
den maksimale spenningsgrensen komponentene
er dimensjonert for. Reaktorene vil gjere det mulig &
redusere driftsspenningene i nettet.

Ny 420 kV Sima — Samnanger ble konsesjonssokt
i mai 2006. Formalet med den nye forbindelsen er a
bedre overforingskapasiteten og sikre tilfredsstillende
forsyningssikkerhet inn mot BKK-omradet. Dette i lys
av et betydelig kraftunderskudd i Hordaland nord for
Hardangerfjorden. Utfall av enkeltledninger inn mot
omrédet vil kunne medfere merklegging eller for-
bruksutkoblinger i BKK-omradet. Sima — Samnanger
vil gi hey overfaringskapasitet og sikre forsyningen
inn mot omradet i vinterhalvaret, sikre nettkapasitet
ut for ny fornybar produksjon i Hordaland og Sogn
og Fjordane i sommerhalvaret, samtidig som den er
en forutsetning for videre utvikling og ombygging av
eksisterende ledninger i omradet. NVE ga konsesjon
mai 2008. Vedtaket ble paklaget til OED, som 2. juli
2010 besluttet & opprettholde NVEs vedtak om a
gi Statnett konsesjon til & bygge ledningen. OED
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besluttet samtidig & iverksette ytterligere avbatende
tiltak for & redusere ulempene med ledningen. Blant
annet er Statnett palagt & legge om sanere deler av
kraftledningen mellom Mauranger og Samnanger ved
Kvamskogen, slik at den géar parallelt med Sima -
Samnanger de siste 11 km inn til Samnanger stasjon.
Statnett er i tillegg blitt bedt om & seke konsesjon for &
bygge en transformator i @ystese. Dermed legges det
til rette for at 132 kV kan ogsé kraftledningen mellom
Samnanger og Norheimsund saneres.

Regjeringen besluttet senere den 10. august 2010
at det skal foretas en fornyet gjennomgang av blant
annet sjokabelalternativet innen 1. februar 2011. Fram
til sjpkabelalternativet er vurdert pa nytt, videreferes
anleggsarbeidet ved at de fysiske inngrepene som
er felles for luftspenn og sjokabel, giennomferes.

7.4.3. Meldte og konsesjonssgokte nettinves-
teringer

BKK Nett planlegger nye 420 kV kraftledninger Kolls-
nes - Mongstad og Mongstad - Modalen. Kollsnes
- Mongstad ble konsesjonssekt hasten 2007 og er
fortsatt under behandling, mens Mongstad — Modalen
ble meldt primo 2009 og planlegges konsesjonssokt
i innevaerende &r. Det er forventet akning i lastuttaket
péa Kollsnes, samtidig med et stort kraftoverskudd i
Mongstad/Matre-omradet, blant annet som felge av
Statoils nye kraftvarmeverk p& Mongstad. Belastningen
pa eksisterende 132 kV nettet oker betydelig som felge
av dette, og ny ledning Mongstad - Kollsnes vil redusere
energitapet i nettet, oke leveringssikkerheten i omradet
samt redusere avbrudds- og flaskehalskostnader i
omradet. Videreforing av forbindelsen fra Mongstad
til Modalen vil ytterligere styrke forsyningssikkerheten
og bedre nettkapasiteten i Bergensomréadet.

7.4.4. Andre aktuelle tiltak nzermeste 10 ar
Spenningsoppgradering av eksisterende 300 kV
forbindelse Fardal — Aurland til 420 kV er en naturlig
viderefering av den planlagte 420 kV ledningen @rskog
- Fardal. Dette for & legge til rette for ny fornybar
produksjon i omradet. Det vurderes som aktuelt &
bygge ny ledning i parallell ferst. Det kan veere aktu-
elt & beholde den eksisterende forbindelsen inntil
nettet i omradet er ytterligere forsterket gijennom et
av folgende tiltak: Spenningsoppgradering av eksis-
terende nett Fortun — Fardal — Samnanger — Sauda,
det vil si gjenbruk av eksisterende traséer. Alternativt
spenningsoppgradering av Fardal — Fortun — Qvre
Ardal - Borgund — Hemsil — Nes. En ny 420 kV led-
ning Borgund — Ardal inngar som en del av denne
forsterkningsstrategien. Etter realiseringen av ett av
disse tiltakene vil eksisterende 300 kV forbindelse
Fardal — Aurland kunne rives slik at antall fjordspenn
over Sognefjorden og antall ledninger gjiennom omré-
det mellom Fardal og Aurland ikke endres. 420 kV
forbindelsen Sima — Samnanger og @rskog — Fardal
forutsettes bygget for ombygging/nybygging av Fardal
— Aurland kan utferes.



Flere steder i regionen vil det veere aktuelt med
nettforsterkninger, i forste rekke gkt/ny transformator-
kapasitet mellom sentralnett og regionalnett (og
eventuelt distribusjonsnett) for & kunne tilkoble nye
smakraftanlegg til nettet. Aktuelle omradet er Sunn-
hordland, BKK-omrédet/ Indre Hardanger og Sogn
og Fjordane. ltillegg planlegges et nytt «T-avgrenings-
punkt» pa 300 kV forbindelsen Husnes — Stord for
tilkobling av Midtfjellet vindkraftpark. Dersom ny kabel
til Storbritannia realiseres med tilknytning i Kvilldal, vil
det bli nedvendig med spenningsoppgradering av
nettet mellom Samnanger og Sauda.

7.4.5. Andre aktuelle tiltak pa lengre sikt
Mellom Sauda og Havik er det nadvendig med nett-
forsterkninger ved eventuell forbruksekning ved alu-
miniumsverket pa Karmey. Hydros tidligere varslede
planer om utvidelser er forelapig lagt pa is, men kan bli
aktuelle igjen pé sikt. Uten slik forbruksekning har det
eksisterende nettet tilstrekkelig kapasitet i overskuelig
fremtid. En spenningsoppgradering av eksisterende
300 kV nett mellom Sauda og Havik og videre til Stord
og Blafalli vil gi ekt overferingskapasitet.

BKK Nett vurderer spenningsoppgradering av 300
kV ledningene mellom Samnanger, Evanger, Dale,
Arna og Fana etter at Modalen — Mongstad — Kollsnes
er pa plass.

Ny transformatorstasjon i Grov i Sogn og Fjordane
(420/132kV) vurderes som aktuell dersom det blir eta-
blert et visst omfang vindkraft langs kysten i Sogn og
Fjordane. Det foreligger i dag meldinger om et storre
omfang vindkraft blant annet p& Bremangerlandet og
i Sollund. Stasjonen kan i prinsippet etableres nér
@rskog-Fardal er kommet i drift.

7.5. Oversikt over prosjekter for perioden 2010 - 2020

Oversikt over tiltak som er som er igangsatt eller planlagt igangsatt kommende 10-ars periode

Reaktiv kompensering. Reaktorer i 2011

Sima og Saurdal

420 kV Sauda - Liastelen 2011
2012 -13

420 kV Sima — Samnanger 2006
(NB! — Kostnader og fremdrift i trad
med konsesjon fra NVE. Kostnader
er for lutfledning eksklusiv vedtatte

avbotende tiltak)

420 kV Kollsnes — Mongstad 2007

420 kV Mongstad — Modalen 2010

420 kV Fardal — Aurland

2014

2016

2016 - 2018 300

110 Under bygging. Sikre spenningsforhold
190 Under bygging
900 Forsyningssikkerhet Hordaland og ny

kraftproduksjon. Besluttet. Konsesjon gitt
juli 2010, men endelig losning vil avklares
vinteren 2010/11

550 BKK prosjekt.
Forsyningssikkerhet og ny produksjon
600 BKK prosjekt

Forsyningssikkerhet og ny produksjon
Ny kraftproduksjon i Sogn og Fjordane

Spenningsoppgradering til 420 kV: 2016 - 2018 Planlegges innarbeidet i spenningsopp-
Saurdal — (Hylen -) Sauda gradering av «vestre korridor»
Spenningsoppgradering til 420 kV Ca 2020 700 Okt kraftoverskudd pa Vestlandet, strategi

Sauda — Samnanger

Nettforsterkning ut av Indre Sogn,
eksempelvis 420 kV ledning Borgund
~ Ardal

Okt transformeringskapasitet til
underliggende nett

Mulige tiltak etter 2020:

e Spenningsoppgradering:

e Samnanger — Evanger — Dale — Arna — Fana

¢ Fardal — Hove — Refsdal — Modalen — Evanger

e 300 kV nettet mellom Sauda og Havik, samt resten
av SKL-ringen

e Ny transformatorstasjon for vindkraft ved Grov

for spenningsopp-gradering, kabel il
Storbritannia

600 Ny fornybar kraftproduksjon.
Aktuell som en del av ny 420 kV forbin-
delse Fortun — Borgund — Nes

400 Tilrettelegging for ny fornybar kraft-
produksjon

Tidshorisonten for spenningsoppgraderingen pa
Vestlandet er koblet mot valg av nettforsterknings-
strategi fra Fortun og ut. Velges oppgradering via
BKK-omréadet, fra Fortun til Fardal, Evanger og Sauda,
ma denne strekningen fremskyndes. Velges ostlige
korridor via Borgund mé den traséen prioriteres og
fremskyndes.
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Nettutvikling
Midt-Norge

8.1. Om omradet
Midt-Norge omfatter Mare og Romsdal, Ser-Trendelag
samt mesteparten av Nord-Trondelag. Regionen har
et kraftunderskudd pé neermere 8 TWh. Underskud-
det har gkt betydelig de senere arene som felge av
stor vekst innenfor industri og petroleumsvirksomhet,
uten seerlig okning i kraftproduksjonen. Det okte
underskuddet kombinert med begrenset overferings-
kapasitet inn til omradet har fort til stor bekymring
omkring forsyningssikkerheten i regionen. Erfaringer
fra vinteren 2009-2010 viste tydelig behovet for okt
overfaringskapasitet inn til omradet.
Kraftunderskuddet i Midt-Norge dekkes i dag i all
hovedsak opp av kraftflyt p& to 300 kV ledninger nordfra
0g pa den oppgraderte 420 kV-forbindelsen fra Sverige.
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For stadium 2015 forventes en bedring av kraftba-
lansen i omradet med 3 TWh, til et underskudd pa
ca 5 TWh. Dette som folge av forventninger om ny
vindkraftproduksjon samt redusert forbruk innen deler
av industrien. Midt-Norge, spesielt Fosen, vurderes
& ha bra forhold for vindkraftutbygging og betydelig
potensial i s& méte. Det er mange planer om et stort
omfang ny vindkraftproduksjon i omradet.

Videre frem mot 2025 er det et spenn i forhold il
utviklingen av kraftbalansen i omradet. | en situasjon
med svak fornybarsatsning forventes det sma end-
ringer og en kraftbalanse omtrent pa niva med i dag.
| tilfelle en mer ekspansiv fornybarpolitikk og stor
etablering av mye fornybar kraftproduksjon forventes
en betydelig reduksjon av kraftunderskuddet i Midt-
Norge, til et niva pa ca 3 TWh.

Tegnforklaring

Grenn: Meldt/konsesjonssokt

Bla: Aktuelle tiltak neermeste 10 ar
Sort: Aktuelle tiltak pa lengre sikt

Spenningsoppgradering er stiplet
FIGUR 8.1.:

Aktuelle nettiltak
for Midt-Norge



Det papekes at det fortsatt er stor usikkerhet knyt-
tet til om og nar ny vindkraftproduksjon blir realisert,
og omfanget av dette. Selv om det er planer om et
betydelig omfang ny vindkraftproduksjon i Midt-Norge,
vil en realisering av dette forutsette blant annet gode
nok ekonomiske rammebetingelser. Dette har sé langt
veert en utfordring. Det er videre muligheter for en
storre forbruksvekst knyttet til petroleumsvirksomhe-
ten i omradet. Bade Nyhamna/Aukra og Tjeldbergod-
den vurderes som aktuelle lokaliseringer i forhold til
prosessering. Elektrifisering av nye og utvidelser av
eksisterende felt i Norskehavet vurderes ogsa. Det
er ikke forutsatt etablering av nye gasskraftverk i
Midt-Norge i vare vurderinger.

Midt-Norge som transittomrade ved eventuelt okt
vind- og vannkraftkapasitet i Nordland, vil ogsé kunne
fa betydning for nettutviklingen i regionen pa sikt.

8.2. Hovedutfordringer i Midt-Norge

Hovedutfordringer for kraftsystemet i Midt-Norge pa

kort og lengre sikt:

e Forsyningssikkerhet — den sterste utfordringen for
Midt-Norge pé kort sikt

e Ny smékraft- og vindkraftproduksjon

e Okt kraftflyt fra nord ved okt ny fornybar kraftpro-
duksjon i nord

e Jkt kraftforbruk offshore. Elektrifisering / prosess-
anlegg pé land

Forsyningssikkerhet - den store utfordringen
de neermeste arene

Midt-Norge har veert et fokusomrade for Statnett i
flere ar pa grunn av en bekymringsfull forsyningssi-
tuasjon. Utfordringene er forst og fremt knyttet til en
terrarssituasjon med lite vann i magasinene, hvor det
vil vaere behov for sterre import til omradet. Vinteren

2009/10 var produksjonskapasiteten i Norden redu-
sert ved at store deler av kjernekraften i Sverige var
ute. Dette sammen med en betydelig kaldere vinter
enn normalt, samt lite nedber, forte til lav magasinbe-
holdning ogsa i Midt-Norge. Overfaringskapasiteten
inn til Midt-Norge var i vinteren 2009/10 hayt utnyttet,
og det var perioder med flaskehalser. Situasjonen i
Midt-Norge ble karakterisert som stram. Dette til tross
for at det samtidig var redusert aktivitet og dermed
lavere kraftforbruk ved industrien i omradet. Omra-
det hadde i mai 2010 lavere magasinbeholdning og
betydelig mindre sna enn normalen. Midt-Norge har
normalt et hgyt importbehov, og dette gker i torrér.
Omréadet er sveert sérbart for langvarige begrensnin-
ger i overfaringskapasiteten.

Statnett har de senere ar giennomfert og planlagt
flere tiltak for sikre kraftforsyningen til Midt-Norge. |
2007 og 2008 ble det installert spenningsregulerende
anlegg for & bedre spenningsforholdene og dermed
kunne oke overferingskapasiteten inn til omradet.
Forbindelsen fra Kleebu over Nea til Jarpstrémmen
i Sverige er i samarbeid med Svenska Kraftnat for-
sterket, og endelig lesning ble satt i drift pa 420 kV i
mars i ar. Statnett har ogsa anskaffet reservekraftverk
med til sammen 300 MW kapasitet, lokalisert pa
Tjeldbergodden og pa Nyhamna (Aukra), som kan
tas i bruk i sveert anstrengte kraftsituasjoner (SAKS).
Som felge av kgl. resolusjon 26. mars 2010 fikk Stat-
nett anledning til & benytte reservekraftverkene ogsa
utenom en ren SAKS-situasjon, dersom det foreligger
en driftsforstyrrelse eller en vanskelig driftssituasjon
i Midt-Norge. Tillatelsen var begrenset til 31.5.2010.
Statnett vil seke om mulighet for utvidet bruk av
reservekraftverkene ogsé for vinteren 2010/2011.

Videre er det sgkt konsesjon for a bygge en ny
420 KV forbindelse mellom @rskog pa Sunnmere
og Fardal (Sogndal) i Sogn og Fjordane. NVE har
gitt konsesjon, men vedtaket er paklaget og saken

Nettutviklingsplan 2010 57



behandles na av Olje- og Energidepartementet. Nar
denne nettforsterkningen er i drift, vurderes kraftfor-
syningen til Midt-Norge som tilfredsstillende.

Selv om forsyningssikkerheten for Midt-Norge vur-
deres som tilfredsstillende kan det likevel veere utfor-
dringer mer lokalt. Et eksempel pa dette er forsyningen
i Orkdalsomréadet, hvor det i vinter oppsto en anstrengt
situasjon og det ble avbrudd i forsyningen. En ny 66 kV
forbindelse mellom Kleebu og Melhus (regionalnett) er
planlagt i regi av TranderEnergi, og klagebehandles né
i OED. Ledningen vurderes som viktig for forsynings-
sikkerheten i dette omradet. Videre er det ogsé behov
for tiltak for & sikre forsyningen til Avergya/Kristian-
sundsomradet i forbindelse med okt industriforbruk.

Ny kraftproduksjon
Det planlegges mye ny vindkraftproduksjon i Midt-
Norge. Mye av dette er lokalisert pa Fosen og i Snill-
fiordomrédet (inkl Hitra og Fraya), men det er ogsa
planer om noe vindkraftverk pa Yire Vikna, Nord-
mere og i Romsdalen. Til sammen har NVE pr mai
til behandling ca 8500 MW eller naermere 13 TWh
vindkraft i Midt-Norge. Det er tidligere gitt konsesjon
til flere vindkraftverk i omradet som sé langt ikke er
bygget, blant annet Yire Vikna og Havsul |, og i juni
i &r ga NVE konsesjon til fire nye vindkraftverk pa il
sammen 770 MW pa Fosen. Det ogsa planer om ny
vannkraft-/smakraftproduksjon, og et omfang pé i
overkant av 400 MW er pr mai til behandling i NVE.
Fra og med 2009 til mai 2010 er det gitt konsesjon
til neermere 60 MW. Smékraften er lokalisert spredt
i fylkene, men hovedtyngden er lengst nord og ser
i omradet. Statnett ser det som svaert gunstig med
etablering av ny kraftproduksjon i Midt-Norge, og
ensker & legge til rette for dette gjennom & planlegge
og gjennomfare nadvendige nettforsterkninger.
Utbygging av vindkraft p& Fosen og i Snillfiordom-
rédet vil kreve investeringer i ny overferingskapasitet
i Midt-Norge. For & legge til rette for vindkraft pa
Fosen planlegger Statnett en ny 420 kV ledning fra
Namsos via Roan til Storheia. Med dette tiltaket kan
det tas inn anslagsvis 800 MW vindkraft fra Fosen inn
til Namsos. Omfanget begrenses da av kapasiteten
i sentralnettet serover fra Namsos. For & legge fil
rette for ny vindkraft i Snillfjordomradet og samtidig
muliggjere et starre omfang vindkraft p& Fosen, plan-
legger Statnett en videreforing av 420 kV ledningen
fra Storheia videre serover over Trondheimsfjorden
via Snillfjord til Trollheim og/eller Orkdal. Det vurde-
res som aktuelt & starte med utbygging av radielle
losninger til Fosen og Snillfiord, for deretter & knytte
forbindelsene sammen over Trondheimsfjorden. Med
radiell nettlosning fra Trollheim/ Orkdal til Snillfjord
og forutsatt produksjonsfrakobling ved feil i nettet,
vil det veere mulig & ta inn inntil 12200 MW vindkraft
fra Snillfiord-omradet. En sentral forutsetning for &
ta inn seerlig ny kraftproduksjon inn mot Orkdal eller
Trollheim er imidlertid at 300 kV ledningen mellom
Kleebu og Aura er oppgradert til 420 kV, som et
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minimum ser for tilkoblingspunktet. En ytre gjennom-
géende 420-kV forbindelse vil sammen med planlagt
spenningsoppgradering mellom Namsos og Klaebu
og videre til Aura/Viklandet, gi to parallelle 420 kV
ledninger og dermed et sterkt nett giennom Midt-
Norge. Dette vil gi rom for 2000-3000 MW vindkraft i
omrédet, avhengig av lgsning. Det vil imidlertid oppsta
behov for gkt overforingskapasitet serover fra Midt-
Norge ved omkring 1600 MW vindkraft pa Fosen og
i Snillfiordomradet, dog avhengig av omfanget @vrig
ny kraftproduksjon i Midt- og Nord-Norge.

Det er utfordringer knyttet til rekkefelgen av utbyg-
gingen av nettforsterkningene for & legge til rette for
ny vindkraftproduksjon i Midt-Norge. For den gjen-
nomgaende ledningen over Fosen kan knyttes til i
Orkdal eller Trollheim, mé& 300 kV ledningen mellom
Kleebu og Aura (minimum ser for tilkoblingspunktet)
veere oppgradert til 420 kV. Ledningen kan ikke tas
ut for oppgradering for Qrskog-Fardal er i drift. For-
sinkelser av @rskog-Fardal vil dermed ogsa forsinke
utbyggingen av nett for vindkraft og dermed vind-
kraftutbyggingen i Midt-Norge.

Investeringene i nytt nett fra Namsos over Fosen til
Trollheim/Orkdal er knyttet til at det blir utbygd tilstrek-
kelige mengder vindkraft i omradet. Planleggingen
av de nevnte nettforsterkningene for & legge til rette
for vindkraftproduksjon ma derfor koordineres med
planene om vindkraft, og det er inngétt samarbeidsav-
taler med aktuelle vindkraftutbyggere. Utbyggingsplan
vurderes neermere i forhold til behovet. Den gijennom-
géende forbindelsen vil imidlertid ogsa vasre gunstig i
forhold til et mulig ekt overferingsbehov fra nord til ser,
samt i forhold til en fremtidig spenningsoppgradering
av den svakeste 300 kV ledningen nordfra inn mot
Kleebu og strekningen videre fra Kleebu til Orkdal eller
Trollheim (til pakoblingspunktet for den nye ledningen).

Det er ogsa planer om ny vindkraft p& Nordmere.
Eksisterende overferingsnett i og ut av nettet pa
Nordmare (Nordmare-ringen) har ikke tilstrekkelig
kapasitet til & ta inn planlagt ny vindkraftproduksjon.
Statnett har i samarbeid med regionale netteiere nylig
giennomfart en studie for & se pé fremtidig nettutvik-
ling p& Nordmere med tilknytting av ny produksjon.
Aktuelle tiltak som vil bli vurdert/planlagt videre er en
ny sentralnettsstasjon med transformering 420/132
kV i Trollheim, kombinert med okt kapasitet i regio-
nalnettet inn mot Trollheim.

Vindkraftverket Havsul | er gunstig lokalisert i for-
hold til utfordringene med kraftunderskudd i Mare og
Romsdal. Realisering av dette krever ikke investeringer
i sentralnettet.

Den planlagte nettforsterkningen mellom @rskog
og Fardal er avgjerende for & kunne ta imot planlagt
ny sma-/vannkraftproduksjon og vindkraftproduksjon
pa Sunnmgare og i Sogn og Fjordane, da kapasiteten i
det eksisterende 132 kV nettet i dette omradet allerede
er fullt utnyttet. Kapasiteten er i dag sé begrenset at
det har veert nedvendig & si stopp for tilknytning av ny
kraftproduksjon som har fatt konsesjon etter 1.4.2009.



Nér de gjelder den planlagte sméakraften for gvrig,
vil denne forst og fremst ha konsekvenser i forhold il
behovet for transformeringskapasitet mellom regio-
nalnett og sentralnettet. Det vil vaere behov for okt
transformeringskapasitet som falge av smakraft/
vannkraft i Tunnsjedal (Nord-Norge, se kapittel 9).
Kombinasjon av sméakraft- og vindkraftplaner medferer
behov for transformering i Trollheim, samt gkt trans-
formeringskapasitet i @rskog. Dersom planene om
en starre utbygging av vindkraftverket pé Yitre Vikna
realiseres vil det ogsa vasre behov for gkt transfor-
meringskapasitet i Kolsvik (Nord-Norge, se kapittel 9).

Det har veert planer om flere gasskraftverk i Midt-
Norge, uten at noen av disse er blitt realisert. Statnett
har arbeidet med & legge til rette med nedvendige
nettilknytninger bade for gasskraftverk p& Skogn og
Tjeldbergodden. Industrikraft Mare har fatt konsesjon,
med krav om CO, fangst, til & realisere et gasskraft-
verk pa Freena. Ut fra kraftsituasjonen i Midt-Norge,
og spesielt da pa Mare, vil et gasskraftverk lokalisert
i dette omradet veere gunstig. Statnett vurderer det
som sveert usikkert om gasskraftverk i Midt-Norge
vil bli realisert, og har ikke lagt dette til grunn i vare
scenarier.

Et mulig okt kraftoverskudd i Nord-Norge medferer
behov for & oke overferingskapasiteten nordfra og
inn mot Midt-Norge. Et forste tiltak vil vaere a opp-
gradere den ene 300 kV ledningen mellom Namsos
og Nedre Rgssaga, men seerlig kapasitetsgkning vil
forst oppnas nér dette kombineres med andre nett-
forsterkninger i omrédet. | tillegg til planer om mye ny
fornybar produksjon nordover i Norge, er det ogsa
planer om et betydelig omfang vindkraftproduksjon
i nordlige og midtre deler av Sverige. Statnett og
Svenska Kraftnat har i samarbeid studert nettlos-
ninger for overfering av ny fornybar kraftproduksjon
nord-ser. Behovet for tiltak er naturlig nok avhengig
av omfanget ny kraftproduksjon. Med et moderat
omfang ny kraftproduksjon vurderes det som gunstig
a oke overferingskapasiteten fra Ofoten til Sverige
(Porjus) og mellom Svartisen og Ressaga, i tillegg
de omtalte nettforsterkningene i Midt-Norge. Med et
sterre omfang ny kraftproduksjon i Nord-Norge vil det
veere behov for mer omfattende nettforsterkninger,
0g en lgsning med to 420 kV ledninger nordfra inn
mot Midt-Norge vurderes som aktuelt. Sistnevnte er
avhengig av kapasiteten mellom Nedre Ressaga og
Sverige, og ma ses i sammenheng med denne. Det
er sé langt ikke besluttet hvilke tiltak som viderefores
mot en konsesjonsprosess.

Mye ny kraftproduksjon i eller ogsé nord for Midt-
Norge, vil medfere et behov for gkt overfaringska-
pasitet fra Midt-Norge og serover. Giennomferte og
planlagte tiltak for & oke overferingskapasiteten inn
mot Midt-Norge, det vil si bade Nea-Jarpstrommen
og @rskog-Fardal, vil ogséa veere robuste i forhold il
en slik mulig fremtidig situasjon. Ved en starre gkning
av kraftoverskuddet i eller nord for Midt-Norge, vil det
tillegg veere behov for gkt overferingskapasitet sorover

fra Midt-Norge. Det vurderes da som aktuelt som et
forste tiltak & oppgradere eksisterende forbindelse fra
Aura/Viklandet til Faberg og Frogner (@stlandet). Med
dette tiltaket ansléas det & gi rom for ca 2000 - 3000
MW vindkraft i Midt-Norge, avhengig av nettlgsning fra
Snillfjord og blant annet kraftsituasjonen nord for Midt-
Norge. Blir omfanget ny kraftproduksjon og dermed
kraftoverskuddet tilstrekkelig stort vil det oppstéa nye
begrensningen knyttet til kapasiteten serover ut av
Midt-Norge. Det vil gjeres naermere studier av en ny
420 kV forbindelse mellom Midt-Norge og @stlandet.

Med en ytterligere storre satsing og utbygging av
fornybar produksjon i Nord- og Midt-Norge, kan det
veere aktuelt & vurdere likestromslasninger mellom
Nord-Norge og Ser-Norge/Jstlandet (VSC HVDC),
med eventuelt palastningspunkt i Midt-Norge. Det
vurderes at dette kan veere et mulig neste steg, men
at det som et forste steg bor etableres et sterkere
AC-nett nord-ser.

Okt kraftforbruk

Det vurderes etablering av et nytt jernverk pa Tjeld-
bergodden. | forhold til dagens utfordringer med
forsyningen i Midt-Norge, vil starre forbruksekninger
vaere krevende for kraftsystemet inntil ny overferings-
kapasitet (Jrskog-Fardal) er i drift. Avhengig av ster-
relsen pa forbruket, ma dette derfor vurderes naermere

Det vurderes som sannsynlig med et gkt kraftfor-
bruk knyttet til elektrifisering av olje-/gassinstallasjoner
i Norskehavet. Statnett er kjent med at det pagar
slike vurderinger, og at det for enkelte installasjoner
kan veere aktuelt allerede de neermeste arene. Hvor
stort forbruk dette eventuelt vil medfore er sa langt
ikke avklart. Statnett har veert involvert i forhold il
vurdering av aktuelle tilknytningspunkter.

Det kan ogsa bli aktuelt med okt forbruk ved eksis-
terende eller nye prosessanlegg i Midt-Norge. Aukra/
Nyhamna eller Tjeldbergodden vurderes som mest
aktuelt i s& méte. Det er i dag en 420 kV ledning ut
til Nyhamna, mens det til Tieldbergodden er en 132
kV ledning. Statnett har anbefalt OED om & avslutte
klagebehandlingen for den planlagte 420 kV ledningen
@rskog-Nyhamna, med bakgrunn i at det giennom en
dialog med Shell ble klart at nytten av tiltaket ikke sto i
forhold til tiltakets omfang og kostnader. Statnett er fort-
satt opptatt av & bedre forsyningssikkerheten til eksis-
terende prosessanlegg (Ormen Lange) pa Nyhamna,
og ensker sammen med regionale nettselskaper a se
péa nye og mer tilpassede lasninger for dette.

Kraftforsyning til olje-/gassinstallasjoner pa kys-
ten av Midt-Norge, okt kraftforbruk i Kristiansun-
dsomradet/ Avergya, samt planer om vindkraft pa
Mearekysten, gjor det aktuelt med forsterkninger
av nettet i dette omradet. Slik dette vurderes pr i
dag, er det mest aktuelt med forsterkningstiltak i
regionalnettet pa 132-kV niva bade pa Nordmere
og videre mot/til Romsdalshalvaya. Dette omtales
naermere i regional kraftsystemutredning for Mare
og Romsdal. Dersom kraftforbruket knyttet til olje/
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gassinstallasjoner i Mgre og Romsdal i et lengre
perspektiv skulle utvikle seg til & bli sterre enn det
et fremtidig 132 kV nett har kapasitet til, vil 420 kV
lesninger kunne vurderes som et neste steg. Statnett
har konsesjon fra NVE péa en ny 420 kV ledning mel-
lom Trollheim og Tjeldbergodden, knyttet il tidligere
planer om et gasskraftverk pa Tjeldbergodden. Det
kan ogsa vaere aktuelt & viderefere den planlagte
420 kV ledingen nordfra til Snillfjord, videre til Freena.

8.3. Utviklingsstrategi i Midt-Norge

Hovedstrategi for & dekke fremtidig overfaringsbehov

til og innenfor omréadet:

e Bygge ny ledning @rskog-Fardal (Sunnmeare — Indre
Sogn) for & styrke forsyningssikkerheten i Midt-Nor-
ge og legge til rette for vind- og vannkraft

e Spenningsoppgradere 300 kV duplex ledningen

Kleebu-Namsos, og videre nordover til Nedre

Rosséaga. Effektivt tiltak som gir okt kapasitet

sammen med andre aktuelle nye nettforsterknin-

ger nord-ser.

Oppgradere 300 kV forbindelsen mellom Klaebu og

Aura/Viklandet til 420 kV, for gkt overfaringskapa-

sitet til Mgre og videre sgrover. Nadvendig ved ny

kraftproduksjon inn til Trollheim/Orkdal, men ikke
knyttet kun til dette.

Bygge nye kraftledninger for & legge til rette for vind-

kraft. Ferst en ny ledning fra Namsos til Roan og

Storheia for & mate inn vindkraft pa Fosen. Videre

ny ledning fra Snillfiord til Trollheim eller Orkdal for &

mate inn vindkraft fra Snillfiord-omradet, og en gjen-
nomgaende forbindelse over Trondheimsfjorden fra

Storheia til Snillfiord ved gkt vindkraftproduksjon pa

Fosen og okt kraftoverskudd lengre nord.

Ny transformatorkapasitet for & legge til rette for

smakraft/vannkraft og vindkraft

Oppgradere 300 kV forbindelsen fra Aura/Viklan-

det til Dstlandet (Frogner) til 420 kV, for & overfere

kraftoverskudd som felge av ny fornybar kraftpro-
duksjon sgrover. Starte med den svakeste delen

Vagamo-@vre Vinstra-Faberg.

Vurdere ytterligere ny overfaringskapasitet mellom

Midt-Norge og @stlandet. Spenningsoppgradere

(bygge ny og rive eksisterende) 300 kV simplex

forbindelsen nordfra inn til Klaebu

Samlet utgjer prosjektene investeringer pa naermere

10 mrd kr de nasrmeste 10 arene (2010-2020). Av dette

er ca 0,3 mrd kr besluttete eller pAgaende prosjekter.

8.4. Naermere om de enkelte tiltakene

8.4.1. Nettforsterkningstiltak gjennomfort
2005 - medio 2010

Ny 420 kV ledning Viklandet-Fraena og ny Freena sta-
sjon ble satt i drift i 2006. Forbindelsen er nadvendig
for forsyningen av gassterminalen for Ormen Lange pa
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Nyhamna, men er ogsa viktig i forhold til den gvrige
kraftforsyning pa Romsdalshalvaya. Nedtransforme-
ring i Freena er et viktig innmatingspunkt for Istad sitt
132 kV regionalnett.

420 kV Fraena-Nyhamna og ny stasjon pa Nyhamna
ble satt i drift i 2006. Dette er en industriradial for
forsyning av gassterminalen for Ormen Lange (ikke
sentralnett).

Det ble i 2007 og 2008 installert reaktive kompense-
ringsanlegg i flere stasjoner i Midt-Norge. Det er idriftsatt
900 MVAr kondensatorbatterier og 2250 MVAr SVC
anlegg. Formalet med tiltaket var & bedre spenningsfor-
holdene i omrédet, og dermed bedre systemsikkerheten
samt heve importkapasiteten inn til Midt-Norge.

Reservekraftverk pa Tjeldbergodden og Nyhamna
pé& hver 150 MW ble installert i 2008. Anskaffelsen er
knyttet til den forventede krevende kraftsituasjonen
i regionen i et mulig terrar. Stortingsmelding nr 18
(2003-2004) om forsyningssikkerheten for stram mv
ga Statnett et utvidet ansvar for forsyningssikkerheten,
og pekte péa reservekraft som et mulig virkemiddel
for & handtere perioder med ekstraordinaer svikt i
nedboren. Reservekraftverk skal ikke veere i ordi-
neer drift, men skal kun startes i sjeldne og sveert
anstrengte kraftsituasjoner, etter formell seknad og
godkjenning av NVE.

Kleebu — Nea — Jarpstrémmen er i samarbeid med
Svenska Kraftnat spenningsoppgradert fra 300 kV il
420 kV. Strekningen Kleebu-Nea ble spenningsopp-
gradert i 2005, men ble driftet pa 300 kV inntil resten
av strekningen var ferdig. Kleebu — Nea — Jarpstrom-
men pa 420 kV ble satt i full drift varen 2010. Mellom
Nea og Jarpstrdmmen er det bygget en ny 420 kV
forbindelse, og eksisterende 300 kV er revet. | Nea er
det bygget nytt 420 kV anlegg, og 300 kV anlegget
er sanert. Tiltaket er et av flere viktige tiltak for & sikre
kraftforsyningen til Midt-Norge.

Transformeringskapasiteten 420/132 kV i @rskog
er okt (2010) ved at det er giennomfert tiltak for bedre
kjoling av begrensende kabel inn mot transformato-
ren. Transformatoren i @rskog er dermed ikke lenger
den farste begrensningen for ny smakraftproduksjon
i omradet. | kombinasjon med ny giennomgéende
132 kV ledning mellom Hareid og Sula (Tussa Nett
og Tafjord Kraftnett) som i driftsettes hasten 2010, gir
tiltaket mulighet for innmating av noe ny produksjon inn
mot sentralnettet i Sykkylven og @rskog. 132 kV nettet
serfrainn mot @rskog er imidlertid fortsatt hayt belastet.

8.4.2. Meldte og konsesjonssgkte nettinves-
teringer
En ny 300 (420 kV) ledning mellom Verdal og Fiborg-
tangen transformatorstasjoner har konsesjon. Tiltaket
er knyttet til Industrikraft Midt-Norges planer om
gasskraftverk pa Skogn (har konsesjon). Realisering
av ledningen vil veere avhengig av om gasskraftverket
blir bygget. Konsesjonen ble gitt 29.11.2000 og er
forlenget til 1.1.2012.

Ny 420 kV mellom @rskog pa Sunnmgre og Far-



dal i Sogn og Fjordane ble konsesjonssekt i februar
2007, og fikk konsesjon fra NVE i juni 2009. Vedtaket
er paklaget. Det viktigste forméalet med tiltaket er &
sikre kraftforsyningen i Midt-Norge. Tiltaket omfatter
ogsa flere nye transformeringspunkter underveis, med
transformering 420/132 kV i @rsta/Haugen, Askara/
Alfoten, Moskog, Hoyanger og Fardal/Sogndal. Trans-
formeringen er til dels viktig for & sikre kraftforsyningen
regionalt/ lokalt, men ogsa ikke minst i forhold til &
kunne ta imot ny fornybar kraftproduksjon, seerlig
smakraft/vannkraft som planlegges i omradet mellom
@rskog og Fardal. Dagens 132 kV sentralnett i dette
omradet har sveert begrenset kapasitet til & ta imot
ny kraftproduksjon. Alternative traselesninger i nord
er utredet etter palegg fra OED, og Statnett er bedt
om & seke konsesjon pa en ny transformatorstasjon
i Sykkylven med tilherende sanering av eksisterende
132 kV kraftledning @rskog — Sykkylven - Haugen.
Man kan da utnytte den frigjorte traseen til en nye 420
kV ledning pa estsiden av Hjerundfjorden. P& grunn
av ledningens viktighet for forsyningen av Midt-Norge,
har Statnett anmodet OED om at det dpnes for & gi
delvedtak pa strekningen Sogndal — @rsta, mens
strekningen @rsta — @rskog tas under nye konse-
sjonsbehandling, slik at prosjektet snarest mulig kan
viderefares inn i byggefasen. Denne forbindelsen er
ogsé avgjerende i forhold til framdriften pa utviklingen
av sentralnettet i Midt-Norge.

Ny 420 kV radial Namsos-Roan ble konsesjonssokt
i november 2007. Tiltaket er n@dvendig for & kunne ta
inn ny vindkraft p& Fosen, og &pner for ca 800 MW
vindkraft fer det oppstar begrensninger i sentralnet-
tet nord-ser. Med bakgrunn i at planer om vindkraft
lengre ser pa Fosen, ved Storheia, fremstar som sveert
aktuelle bade fra NVEs side og regionale og lokale
myndigheter, konsesjonssokte Statnett forlengelse
av 420 kV ledningen fra Roan til Storheia i mai 2009.
Denne strekningen var tidligere meldt som en del av ny
420 kV Roan-Trollheim. NVE ga i juni i &r konsesjon pa
ny 420 kV ledning Namsos-Roan-Storheia, samtidig
med konsesjon til fire vindkraftverk i samme omréde.
Det planlegges med idriftsettelse i 2014, men dette
er avhengig av utvikling av vindkraften i omradet og
forpliktelser fra vindkraftakterene.

Ny 420 kV ledning fra Roan (Fosen) til Trollheim
ble meldt i januar 2008. Strekningen fra Storheia
og over Trondheimsfjorden til Snillfjord og videre til
Trollheim og Orkdal ble konsesjonssekt i mai 2010.
Det vurderes som et aktuelt farste trinn & bygge en
420 KV ledning fra Snillfjord til Trollheim/Orkdal, for
a legge til rette for vindkraftproduksjon i Snillfjord-
omradet. Dette forutsetter da at 300 kV ledningen
mellom Kleebu og Aura er oppgradert til 420 kV, eller
som et minimum strekningen sar for Trollheim eller
Orkdal (avhengig av tilkknytningspunkt). For & kunne
taimot et sterre omfang vindkraft pa Fosen og styrke
nettkapasiteten nord-ser giennom Midt- Norge, er det
som et neste steg aktuelt & bygge en gjennomga-
ende forbindelse over Trondheimsfjorden, mellom

Storheia og Snillfjord. Disse tiltakene planlegges i
drift i perioden 2015-17. Tidsplanen for dette tilta-
ket er avhengig av fremdriften pa @rskog-Fardal og
spenningsoppgraderingen av Klaebu-Aura, i tillegg il
forpliktelser fra vindkraftakterene.

Spenningsoppgradering av eksisterende 300 kV
duplex ledning Kleebu-Namsos til 420 kV ble konse-
sjonssekt i juni 2010. Tiltaket vurderes som en effektiv
og hensiktsmessig mate & bidra til okt kapasitet
nord-ser giennom Midt-Norge pa. Tiltaket vil isolert
sett ikke medfare seerlig ny overferingskapasitet, da
den andre og svakeste 300 kV ledningen nord-ser
gjennom Midt-Norge fortsatt begrenser. Sammen
med en ny 420 kV ledning fra Namsos til Mere vil
tiltaket imidlertid medfare betydelig kapasitetsekning.
P& deler av strekningen er selve ledningen allerede
oppgradert, som et ledd i FoU-prosjekt for «arbeid
under spenning». Planen er & oppgradere resten av
ledningen og tilherende stasjoner i lopet av 2013.
Tiltaket omfatter nye 420/132 kV transformatorer i
Namsos, Verdal og Ogndal.

Ny 420 kV forbindelse @rskog-Nyhamna fikk kon-
sesjon fra NVE, men ble péklaget til Olje- og Ener-
gidepartementet. Begrunnelsen for ledningen var
tosidig kraftforsyning til prosessanlegget p& Nyhamna
(Ormen Lange) og forsyningssikkerheten pa Sunn-
mere. Forsyningssikkerheten pa Sunnmeore loses na
giennom planlagt 420 kV Qrskog-Fardal, og nytten
av tiltaket er derfor nd i all hovedsak knyttet opp mot
prosessanlegget pa Nyhamna. Etter at Shell som
operator for anlegget, n& har meldt om at de ikke ser
behov for dette tiltaket, har Statnett anbefalte OED
& avslutte klagebehandlingen. Nytten av tiltaket star
ikke i forhold til kostnaden.

8.4.3. Andre aktuelle tiltak de naermeste 10 ar
Oppgradering av eksisterende 300 kV simplex led-
ning Kleebu-Aura/Viklandet til 420 kV. Overferings-
kapasiteten mellom Kleebu og Mere (Kleebu-Aura/
Viklandet) er i perioder i dag relativt hoyt belastet.
Med mulig ny vindkraftproduksjon i Midt-Norge og
okt kraftoverskudd fra nord, vil kapasiteten mellom
Kleebu og Mare bli en begrensning. Det vurderes som
nedvendig & oke kapasiteten her for det kan komme
inn seerlig omfang vindkraft fra Snillfjord eller via en
ytre forbindelse fra Namsos til Mare. Det planlegges
med idriftsettelse i 2016, men ombyggingen (som et
minimum sarfra til pakoblingspunktet fra Snillfiord) kan
forst gjeres etter at Orskog-Fardal er i drift.
Oppgradering av eksisterende 300 kV ledning mel-
lom Aura/ Viklandet og @stlandet (Frogner) til 420 kV
vurderes som et aktuelt tiltak for & overfere et sterre
omfang ny produksjon og dermed et kraftoverskudd
serover i Norge. | en slik situasjon vil Norge fa et
sterre kraftoverskudd som skal eksporteres ut av
landet, blant annet pa kabelforbindelser ut fra Ser-
Norge. Det skal gjeres en vurdering av mulighetene
og hensiktsmessigheten av & spenningsoppgradere
ledningen, og eventuelt kartlegge andre lasninger. For-
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lepige vurderinger indikerer at det er hensiktsmessig
a starte med en oppgradering av den svakeste delen
av ledningen mellom Vagamo og Faberg (nybygging
0g riving av eksisterende ledning).

Det vil installeres reaktorer i Viklandet, Klaebu og
Nea for & bedre spenningsforholdene i Midt-Norge.

Ny transformatorstasjon med transformering
420/132 kV i Trollheim vurderes som et ngdvendig
tiltak for & kunne ta imot ny fornybar kraftproduk-
sjon i Nordmere-ringen. Tiltaket er ogsé gunstig i
forhold til & avlaste 132 kV ledningene Ranes-Aura
og Nordheim-Kristiansund, som i perioder kan veere
begrensende allerede i dag. Tiltaket er et alternativ il
en reinvestering/forsterkning av 132 kV ledningene
Ranes-Aura og Orkdal-Trollheim.

@kt transformeringskapasitet i eksisterende stasjo-
ner mellom sentralnett og regionalnett som felge av
ny fornybar kraftproduksjon, er aktuelt i Tunnsjedal
(omréade Nord) og @rskog. Dersom Ytre Vikna vind-
kraftverk bygges med hoy kapasitet er det aktuelt
med gkt transformeringskapasitet i Kolsvik (omréade
Nord), og dersom planlagt ny vindkraftproduksjon
pa Nord-Fosen mates inn mot Namsos pa ny 132 kV

ledning er det aktuelt med ny transformering 420/132
kV ogsa i Namsos.

8.4.4. Andre aktuelle starre tiltak pa lengre sikt
Ny overforingskapasitet fra Midt-Norge og serover
til Dstlandet vurderes som aktuelt pa lengre sikt,
dersom sterre mengder ny kraftproduksjon utvikles
i Midt- og Nord-Norge.

Ny 420 kV Tjeldbergodden-Vinjegra — (Trollheim) er
et aktuelt forsterkningstiltak ved et eventuelt fremtidig
starre forbruk knyttet til olje/gassvirksomhet eller
eventuelt ved et starre omfang ny kraftproduksjon
lokalisert p& Tjeldbergodden. Dersom det allerede er
bygget en ledning relatert ny vindkraftproduksjon fra
Snillfiord inn til Trollheim, er en mulighet & knytte seg
til denne ved & etablere en koblingsstasjon pa Vinjeera
i Hemne kommune. Statnett fikk i 2006 konsesjon
fra NVE pa en ny 420 kV ledning Tjeldbergodden-
Trollheim, knyttet til tidligere planer om et gasskraft-
verk pa Tjeldbergodden. Et alternativ til en 420 kV
leasning, og som vurderes som like aktuell, vil vaere
okt kapasitet ved nye 132 kV ledninger. Lasning ma
tilpasses behovet.

8.5. Oversikt over prosjekter for perioden 2010 - 2020

Oversikt over tiltak som er igangsatt eller planlagt igangsatt kommende 10-ars periode

@rskog — Fardal 2007

Spenningsoppgradering Klaebu-Namsos 2010

Spenningsoppgradering Klaebu — Orkdal —
Aura/Viklandet

Stasjonslesning reservetransformator
Verdal

Kapasitetsokning 132 kV Brandhol — Grytten

Reaktorer Midt-Norge: Viklandet, Klaebu
og Nea,

Ny transformatorstasjon i Trollheim
Namsos-Roan-Storheia

(Fosen)

Storheia-Snillfjord-Orkdal/Trollheim
(Ytre ledning over Fosen)

2007 og 2009
2010
Spenningsoppgradering Viklandet-Faberg

Ny transformator i Namsos/Roan

Mulige tiltak etter 2020:

e Okt kapasitet Midt-Norge — Ostlandet

* Ny 420 kV ledning Tjeldbergodden — Trollheim

e Spenningsoppgradering simplex-ledningen Tunn-
sjodal-Klaebu
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2014/15 3600 Forsyningssikkerhet og ny fornybar
kraftproduksjon

2013 430 Okt overferingsbehov nord-ser / ny
kraftproduksjon

2016-17 750 Okt overferingsbehov nord-ser / ny
kraftproduksjon

2011 60 Forsyningssikkerhet

2011 10 Ny smakraft-/vannkraftproduksjon

2013 170 Spenningsforhold

2014 210 Ny fornybar kraftproduksjon

2014 850 Ny vindkraftproduksjon og okt
overferingsbehov nord-ser

2017-20 1900 Ny vindkraftproduksjon og okt
overforingsbehov nord-ser

2017-2020 1800 Okt overferingsbehov nord-ser / ny
kraftproduksjon

2017-2020 70 Ny vindkraftproduksjon
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Nettutvikling
Nord-Norge

9.1. Om omradet

Nord-Norge bestar i denne sammenheng av Finn-
mark, Troms, Nordland samt deler av Nord-Trendelag.
Omradet har samlet sett et kraftoverskudd pa ca 4,8
TWh i et normalér.

Finnmark (ast for Goulas i Nord-Troms) har et krafto-
verskudd pa 0,6 TWh. | dette omradet er det mye
uregulerbar vannkraftproduksjon som gir sesong-
messige variasjoner med et sterre kraftoverskudd
p& sommeren, og ditto underskudd om vinteren.
For Nordland og Troms er det samlet sett et krafto-
verskudd pé ca 4,2 TWh, men omradet nord for
Ofoten har et kraftunderskudd pé vinteren. | enkelte
perioder med hoyt forbruk og lite vann i magasinene,
er det utfordringer knyttet til forsyningen av omradet
mellom Ofoten og Goulas, og det har blant annet i
perioder veert nadvendig a drifte nettet med redusert
driftssikkerhet (N-0).

Flytmensteret for regionen er i stor grad til Midt-
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Norge, som er et underskuddsomrade. Det flyter ogsa
en god del kraft til Sverige over Ofoten og Ressaga
og videre sgrover til underskuddsomradene i Sor-
Sverige og Ostlandet.

Frem mot 2018 forventes en gradvis svekket kraft-
balanse for Finnmark, til et kraftunderskudd pa 2,0
TWh. Dette forst og fremst som folge av planlagt
okning av kraftforbruket innen petroleumsindustrien
ved Hammerfest ved Goliat-utbyggingen, okt uttak
ved Sneghvit trinn 1 og Snghvit trinn 2. Dette er for-
bruk med lang brukstid og lite sesongvariasjoner. Det
foreligger omfattende planer om vindkraftutbygging i
Finnmark, og den antatte gkningen av kraftforbruket i
omrédet med tilherende nadvendige nettforsterknin-
ger kan gi rom for en god del ny vindkraftproduksjon.
Det er her forventet noe ny vindkraft i drift i frem mot
2015-2018.

Nordland og Troms er regioner med mye industri.
Dessuten er mange av landets sterste vannkraftverk
lokalisert her. For Nordland og Troms samlet, forventes

FIGUR 9.1: Aktuelle tiltak
for Nord-Norge



det for stadium 2015 en okning av kraftoverskuddet
med ca 2,5 TWh til 6,7 TWh. Dette skyldes i hoved-
sak ny smakraft- /vannkraftproduksjon, men ogsa
noe vindkraft.

Fram mot 2025 viser de fleste vurderinger et fortsatt
kraftunderskudd i Finnmark, men som er noe bedret
i forhold til 2015-2018 som felge av ny vindkraftpro-
duksjon. Viktig vil veere om det etableres petrole-
umsindustri gst i Finnmark, som forutsettes forsynt
fra nettet. Det er nd inngétt prinsippavtale mellom
Norge og Russland om hvor grensene i «grasonens i
Barentshavet skal g8, og det legges opp til at delelin-
jeprinsippet benyttes. Om dette gker mulighetene for
at det blir etablert petroleumsindustri i Jst-Finnmark
er for tidlig & si noe om, men det er uansett ikke
aktuelt med produksjon fra nye felter i dette omradet
for neermere 2025.

| Nordland/Troms forventes det frem mot 2025
en ytterligere gkning i ny fornybar kraftproduksjon,
bade vindkraft og smakraft. @kt kraftproduksjon vil
kunne oppveie et eventuelt gkt forbruk innen petro-
leumsindustri, enten pa Nordlandskysten eller som
elektrifisering av installasjoner i Norskehavet. Det
planlegges na oppstart av leteboring utenfor Lofoten
og Vesteradlen, og det er skapt en viss forventning
om at det er en del funn i dette omradet. Tidligste
idriftsettelse av eventuelle petroleumsanlegg i dette
omradet er ca 2020-2025.

| de fleste vurderingene frem mot 2025 oppveies
en gkning av produksjon i Nordland av okt forbruk
forst og fremst i Finnmark, slik at den samlede kraft-
balansen blir omtrent som i dag. Forbruks- og pro-
duksjonsendringene medfarer en okt kraftflyt nord-
over fra Nordland til Finnmark. Et visst omfang av ny
kraftproduksjon i Nordland og videre nordover kan
dermed etableres uten at det medforer okt kraftflyt
sgrover. | en situasjon med betydelig ny fornybar
kraftproduksjon kan det samlede kraftoverskuddet

for Nord-Norge veere i overkant av 5 TWh, noe som
ogsa vil medfare okt kraftflyt serover og mot Sverige.
Ved okt produksjon og dermed overskudd i nordre del
av Nordland, Troms eller Finnmark, vil mesteparten av
kraftflyten flyte mot Sverige fremfor sgrover i Norge.
Dette skyldes et betydelig sterkere svensk nett og
dermed lavere elektrisk motstand i det svenske nettet.

9.2. Hovedutfordringer i Nord-Norge

Hovedutfordringer for kraftsystemet i Nord-Norge pa

kort og lang sikt:

¢ Forsyningssikkerhet for Finnmark.

¢ Forsyningssikkerhet for Lofoten og Vesterélen.

e Kraftforsyning til ny neeringsvirksomhet (petrole-
umsindustri og annen industri) i Finnmark.

e Ny smékraft- og vannkraftproduksjon, spesielt i

Nordland.
¢ Ny vindkraftproduksjon i hele omradet.

Statnetts fokus i nordlige del av regionen er nd i forste
rekke knyttet til forsyningssikkerheten og forsyningen
av planlagt nytt kraftforbruk i Finnmark, herunder elek-
trifisering av oljefeltet Goliat utenfor Hammerfest samt
okt forbruk ved gruvedriften i Sydvaranger. Sydvaranger
forventes i full drift i 2011, Goliatfeltet forventes i drift
i 2013, da delvis forsynt fra land og med mulig ful-
lelektrifisering fra 2017. | tillegg er det aktuelt med en
utvidelse av LNG anlegget pa Melkaya (Snghvit trinn
2). Snehvit, trinn 2, kan etter de siste vurderinger vaere
idrift i 2018. Det er ogsa muligheter for gkt kraftoehov
ved eksisterende anlegg pa Melkaya (Snghvit trinn 1).
Samlet sett vil dette kunne medfaere en forbruksekning
i Finnmark pa inntil ca 500 MW eller ca 3,5 TWh, noe
som er mer enn en dobling av forbruket i Finnmark i
dag. Videre har Klima- og forurensningsdirektoratet
(tidligere SFT) pélagt Statoil & utrede CO,-rensing pé
det eksisterende energianlegget ved Snghvit. Statoil
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levert mai 2010 en utredning av alternative lasninger
av hva de ensker & gé videre med, og Statoil vil innen
sommeren 2011 levere den endelige utredningen til
direktoratet. Statoil har anbefalt & ga videre med &
utrede elektrifisering som CO,-reduserende tiltak,
ved at en sterre andel av energiforbruket pa Snehvit
dekkes fra kraftnettet.

Den planlagte forbruksegkningen vil ikke kunne forsy-
nes med eksisterende overfaringsnett mellom Ofoten
og Hammerfest. Statnett har derfor konsesjonssokt
en ny 420 kV ledning fra Ofoten, via Balsfjord til Ham-
merfest. Ofoten - Balsfjord vil kunne tidligst veere idrift
i 2014, og Balsfjord-Hammerfest i 2016. Forsterk-
ningene muliggjer bl.a. elektrifisering av Goliat og
Snehvit, trinn 2. Statnett arbeider na for a fa idriftsatt
strekningen Ofoten- Balsfjord sa tidlig som mulig, blant
annet av hensyn til forsyningssikkerheten i regionen.
Strekningen Balsfjord — Hammerfest vil ogsa forbere-
des for snarlig utbygging. Nettforsterkningstiltakene
vil ogsa legge til rette for ny kraftproduksjon i Troms
og vest i Finnmark, hvor det er planer om et starre
omfang vindkraftproduksjon.

Kraftnettet videre @stover i Finnmark har ogsa
begrenset overforingskapasitet, og er lite fleksibelt i
forhold til endringer i forbruk eller produksjon. For &
bedre forsyningssikkerheten i Finnmark, samt legge
til rette for okt kraftforbruk est i Finnmark, meldte
Statnett i juni 2010 en ny 420 kV ledning fra Skaidi til
Varangerbotn. En slik ledning vil ogsa legge til rette for
ny vindkraftproduksjon @st for Skaidi, hvor det ogsa
er planer om et betydelig omfang vindkraft.

Dersom en starre forbruksgkning i Finnmark skal
forsynes fra kraftnettet, og det forutsettes N-1 drift
(uten belastningsfrakobling ved avbrudd), vil en los-
ning med kun en ny 420 kV ledning fra Balsfjord til
Hammerfest ikke vaere tilstrekkelig. (Det parallelle 132
KV nettet er ikke sterkt nok til & sikre forsyningen ved
utfall av den nye 420 kV ledningen.) Det mest aktuelle
alternativet synes da & vasre en videreforing av kraft-
ledningen fra Skaidi og estover til Varangerbotn og
derfra videre ned til 420 kV nettet i Finland (Pirttikoski).
En slik giennomgaende 420 kV ring («Arctic Circle»,
se naermere omtale under) vil gi et sterkt nett lengst
nord i Norge og Norden, og vil veere robust i forhold
til endringer i bade kraftforbruk og produksjon. En slik
forbindelse pa 420 kV vil ogsé &pne for mulighetene til
a sanere noe av dagens 132 kV i Finnmark, som etter
hvert vil ha behov for betydelige reinvesteringer. Et
alternativ til & knytte nettet i Finnmark tettere sammen
med Finland er & bygge en ekstra 420 kV ledning i
tillegg fra Balsfjord og nordover.

Det pagar sonderinger mellom Norge og Russ-
land med tanke pa noe ekt import fra Russland. En
starre kapasitetsokning til Russland for kraftutveksling,
med nedvendige «back to back» lasninger (behov for
omformere mellom to forskjellige asynkrone nett),
vurderes som mindre aktuelt frem mot 2025.

Driften av 132 kV nettet inn mot Hammerfest den
siste vinteren har vist at den reelle kapasiteten fra
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Skaidi til Hammerfest ikke er tilfredsstillende i forhold
til & forsyne eksisterende forbruk. Begge ledningene
eies og driftes av Hammerfest Energi. Det vil derfor
innen utgangen av 2010 bli giennomfert en systema-
nalyse av dette omradet med forslag til lasninger pa
kort og noe lengre sikt. Dette vil veere tiltak for & heve
kapasiteten mellom Skaidi og Hammerfest for en ny
planlagt 420 kV ledning kommer i drift. Et aktuelt
tilttak vil veere & installere nye kondensatorbatterier.
Storrelse og plassering vurderes i prosjektet.

Forsyningen til Lofoten og Vesteralen har de siste
arene til tider vaert anstrengt. Det er perioder av aret,
spesielt i tunglast, hvor forsyningssikkerheten er redu-
sert. Sist vinter har en rekke utfall i Lofotringen skapt
utfall av forbruk og anstrengte driftsforhold. Flere av
ledningene i omradet er gamle og har lav kapasitet. |
tillegg er det flere kritiske sjokabler (oljekabler) i omra-
det. Det er satt i gang et eget program for & redusere
konsekvensen ved kablefeil. Utfall av enkeltledninger
kan medfere at hele eller deler av omradet kan bli
stremlast. Det er ogsé utfordringer med lave spen-
ninger. Det vil derfor i lgpet av kommende é&r bli gjen-
nomfert en systemanalyse av hele dette omradet med
forslag til lasninger pé kort og lang sikt. Lofotringen
eies i dag av Lofotkraft og Trollfjord Kraft, men det
arbeides med & fa dette inn i sentralnettet.

Det forventes ikke petroleumsaktivitet i Lofoten og
Vesterdlen for ar 2025.

Det planlegges utbygging av mye ny smakraft i
nord, spesielt i Nordland. For sentralnettet vil dette i
forste omgang ha konsekvenser i forhold til behovet
for transformeringskapasiteten mellom regional og
sentralnettet. | tillegg vil det veere utfordringer i dis-
tribusjons- og regionalnettene. Det vil veere behov for
a vurdere gkt transformeringskapasitet som felge av
smaékraft/vannkraft flere steder i omradet, for eksem-
pel i Tunnsjedal, Trofors (ogsé vind), Rana, Svartisen,
Kvandal, Ofoten, Kvandal og ved Oteren i Troms. Et
mulig okt kraftoverskudd samlet sett i Nord-Norge,
og da spesielt i Nordland og Troms, som folge av
ny fornybar produksjon, vil medfere behov for & eke
overfaringskapasiteten fra Ofoten og serover/ astover
til Midt-Norge og Sverige.

| tillegg til planer om mye ny fornybar produksjon
nordover i Norge, er det ogsa planer om et betydelig
omfang vindkraftproduksjon i nordlige og midtre deler
av Sverige. Statnett har tidligere studert en losning
med ny kapasitet nord-ser i Norge isolert sett og
konkludert med at dette tiltaket alene ikke er godt
egnet uten at det kombineres med andre tiltak og ses
i sammenheng med utviklingen av overferingsnettet
til og i Sverige. Statnett og Svenska Kraftnat har nd i
samarbeid studert nettlesninger for overfering av ny
fornybar kraftproduksjon nord-sar. Behovet for tiltak
er naturlig nok avhengig av omfanget av ny produk-
sjon som realiseres. Med et moderat omfang av ny
kraftproduksjon vurderes det som en aktuell. Lasning
forst & oke overferingskapasiteten fra Ofoten til Sve-
rige (Porjus) og mellom Svartisen og Nedre Ressaga.



Lesningen er sé langt ikke endelig landet, og det vil i
lopet av hasten 2010 sees naermere pa alternativer,
blant annet styrbare lasninger.

Med et sterre omfang av ny kraftproduksjon i nord
vil det vaere behov for mer omfattende nettforsterk-
ninger for & fa ut overskuddskraften. En lasning med
to 420 kV ledninger fra Ofoten til Midt-Norge vurderes
da som aktuell, men da i kombinasjon med lasninger
mot Sverige. Spenningsoppgradering planlegges
for & oke kapasiteten sydover. Spenningsoppgra-
dering av eksisterende 300 kV duplex-ledning fra
Nedre Rossaga via Tunnsjodal til Namsos til 420 kV,
vurderes som en effektiv og hensiktsmessig méate &
bidra til okt overferingskapasitet nord-ser gijennom
Nordland til/i Nord-Trendelag pa. Tiltaket er aktuelt
som en viderefering etter spenningsoppgradering i
Midt-Norge fra Kleebu og opp til Namsos. Tiltaket vil
isolert sett ikke medfere seerlig ny overferingskapa-
sitet, da den svakeste 300 kV ledningen nord-ser
fortsatt begrenser. Sammen med f.eks. en ny 420
kV ledning fra Ofoten til Nedre Ressaga, og spen-
ningsoppgradering av den svakeste 300 kV ledningen
serover til Midt-Norge, forventes imidlertid & medfere
betydelig kapasitetsokning. Spenningsoppgraderinger
ma ogsa ses i sammenheng med kapasiteten fra
Nedre Rossaga til Sverige. | tillegg til tradisjonelle
AC-lgsninger vil styrbare lgsninger (HVDC) ogsa vaere
aktuelt & vurdere nasrmere.

Ved en eventuell fremtidig olje-/gassvirksomhet
utenfor Nordland, kan det veere aktuelt & legge et
prosessanlegg i distriktet, eventuelt kan det veere
aktuelt & elektrifisere installasjoner i Norskehavet.
Kraftforsyning av dette forbruket forutsetter at det
etableres en ny forbruksradial fra sentralnettet til pro-
sessanlegget. Planer for utbygging av petroleumsfelter
i Norskehavet utredes na, og elektrifisering fra land
er et av forsyningsalternativene som utredes. | den
forbindelse har Svartisen og Kolsvik veert nevnt som
mulige utgangspunkter for en slik landfering.

Arctic Circle - samarbeidsprosjekt med Fingrid:
Statnett har igangsatt et prosjekt sammen med fin-
ske Fingrid, der en vurderer hvordan nettet i nord
kan utvikles pa lengre sikt. Blant annet vurderes en
420 kV ring-forbindelse, kalt Arctic Circle. Prosjek-
tet skal vurdere behovet for nettkapasitet ved okt
forbruk i Hammerfest-omradet og/eller lenger ost,
vurdere alternative nettforsterkningstiltak, herunder
en ring-forbindelse til Finland via Varangerbotn eller
en dublering av 420 kV forbindelsen fra Ofoten.
Prosjektet skal ogsa ta hensyn til planer om ny
fornybar produksjon i Nordland, Troms og Finnmark,
men ogsé i de nordlige omrédene i Sverige og Finland,
samt planlagt ny kjernekraft i Nord-Finland. Prosjektet
skal vurdere hvor mye ny produksjon som kan tilkobles
nettet ved de ulike nettforsterkningsalternativene,
béade lengst i nord i Norge, Sverige og Finland.

9.3. Utviklingsstrategi i Nord-Norge

Hovedstrategi for & dekke fremtidig overfaringsbehov

til og innenfor omrédet:

e Ny 420 kV ledning Ofoten-Balsfjord for & bedre
forsyningssikkerheten og forsyne nytt planlagt
kraftforbruk.

e Ny 420 kV ledning Balsfjord-Hammerfest for &
forsyne planlagt nytt kraftforbruk i Finnmark. Gir
rom for betydelig vindkraftproduksjon (0g annen
ny produksjon) i Troms og vest i Finnmark.

e Forsterkning fra Ofoten/Rana og serover og/eller
til Sverige ved gkning av kraftoverskuddet i Nord-
Norge. Lasning er ikke endelig avklart.

e Spenningsoppgradering i Nordland mot Midt-
Norge. Utvikling avhengig av omfanget ny kraft-
produksjon.

¢ Nye stasjoner og transformatorer for & ta imot ny
smakraft og vindkraft.

e Ny 420 kV linje Skaidi-Varangerbotn og Varan-
gerbotn-Finland for & sikre kraftforsyningen ved
starre kraftforbruk i Finnmark. Dette gir ogsa rom
for sterre mengder vindkraft i Finnmark.

e Tiltak i Lofoten og Vesteralen for & bedre forsy-
ningssikkerheten pé& kort og land sikt.

Samlet utgjer prosjektene investeringer pé ca 9-10 mrd
kr de neermeste 10 arene (2011-2020), hvorav 0,7 mrd
kr er allerede er besluttet eller under utbygging. Frem
til 2025 foreligger det prosjekter for i alt 13-14 mrd kr.

9.4. Naermere om de enkelte tiltakene

9.4.1. Nettforsterkningstiltak som er gjennom-
fort 2005- medio 2010

Transformatorstasjonen i Skaidi ble utvidet med to
132 kV felt og ombygd til dobbel samleskinne i 2005,
i forbindelse med byggingen av 132 kV forbindelser fra
Skaidi til Hammerfest og Statoils anlegg pa Melkoya
(Snehvit ). Kraftforbruket for Snghvit | (200-225 MW)
forsynes fra fem gassturbiner. Behovet vil gke etter hvert
som trykket i brennene synker. Gassturbinene dekker
0gsa et varmebehoyv, tilsvarende ca 150-170 MW.

Ny 132/66 kV transformering i Adamselv kraftverk
ble etablert i 20086. Tiltaket var knyttet til etablering
av vindkraftverk pa Gartefiellet ved Kjgllefjord. Ved
overgangen til 132 kV forsyning til Hammerfest ble
det frigitt en 132/66 kV transformator pa 42 MVA.
Denne ble sa flyttet til Adamselv i 2006.

Ny 132/66 transformator i Alta kraftverk (Sautso) (30
MVA) ble etablert i 2007 i forbindelse med Nord-Troms
Kraftlags nye 66 kV ledning Sautso-Kautokeino. Formélet
med tiltaket er & gke forsyningssikkerheten til Kautokeino.

Kondensatorbatterier i Nedre Rosséga samt kon-
densatorbatterier og SVC-anlegg i Tunnsjedal ble
installert i 2007/2008. Dette med henblikk pa & bedre
spenningsforhold og oke kapasiteten i nettet inn mot
Midt-Norge.
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9.4.2. Storre nettforsterkningstiltak som er
besluttet / under bygging
Ny 132 kV ledning Varangerbotn-Skogfoss bygges
na for & sikre kraftforsyningen inn mot Ser-Varanger.
Ledningen var opprinnelig konsesjonssekt av Varanger
Kraft, men Statnett har overtatt anleggskonsesjonen
og stér for utbyggingen. Ledningen erstatter eksiste-
rende 66 kV ledning Varangerbotn-Bjernevatn, som har
begrenset overfaringskapasitet og naermer seg utlopet
av teknisk levetid. Planlagt idriftsettelse er hasten 2013.
| Varangerbotn transformatorstasjon er det beslut-
tet & rehabilitere stasjonen, i hovedsak grunnet hay
alder og utgatt teknologi p& eksisterende anlegg. Det
planlegges & reinvestere i 132 kV anlegget (appa-
rat- og kontrollanlegg) samt bygge nytt kontrollhus i
stasjonen. Tiltaket skal etter planen veere ferdig i 2012.

@kning av transformatorkapasiteten i Narvik trans-
formatorstasjon og fornying av 132 kV apparat- og
kontrollanlegget giennomferes for & sikre forsyningen til
Narvik by. Tiltaket skal etter planen veere ferdig i 2011.

Ny stasjonslasning i Svartisen omfatter tilretteleg-
ging for nytt aggregat i Svartisen kraftverk. Lasningen
innebaerer bygging av nytt 420 kV friluftsanlegg. Til-
taket skal veere idrift hesten 2010. Eksisterende SF
anlegg vurderes som er lite hensiktsmessig & utvide,
og kan fases ut.

Hasten 2008 ble det vedtatt anskaffet 6 reservetran-
sformatorer, hvorav 4 er innen omrade Nord-Norge.
Grunnet lange bestillingstider vil transformatorene
leveres i lapet av 2010 og 2011: Adamselv (132/66
kV 80 MVA), Kanstadbotn (145 kV, 40 MVA) og Nedre
Ressaga (420/300 kV, 1000 MVA) i 2010, og Varan-
gerbotn (220(420) kV/132 kV, 200 MVA) i 2011.

| Sortland er det besluttet okt transformatorka-
pasitet. For & dekke opp eksisterende forbruk og
forventet forbruksgkning méa det installeres 2 nye
hovedtrafoer 80/80/40 MVA 132/66/22 kV transfor-
matorer i transformatorstasjonen. Tiltaket skal etter
planen veere ferdig i 2012.

Temperaturoppgradering til 80 °C er vedtatt for
flere 132 kV ledninger, Lakselv-Adamselv, Alta-Alta
Kraftverk, Balsfjord — Skibotn, Skibotn — Guolas.
Alta-Kvaenangen 1 og Kvaenangen-Nordreisa 1 vur-
deres ogsa temperturoppgradert. Tiltakene vil bli
giennomfert i lopet av 2011.

9.4.3. Meldte og konsesjonssokte nettinves-
teringer

Ny 420 kV ledning Ofoten-Balsfjord ble meldt i 2008,
og konsesjonssekt i mai 2010. Formalet med tiltaket er
a bedre forsyningssikkerheten og legge til rette for for-
bruksvekst med ny naeringsvirksomhet i Nord-Norge.
Det er allerede i dag perioder med flaskehalser over
Ofoten-snittet som leses med spesialreguleringer og
tidvis ogsa N-0 drift. Med henblikk p& gjendpning av
gruvedriften i Syd-Varanger, utbygging av Goliat-feltet
og onske om gkt kraftuttak pa Snehvit |, er det fokus
pa & legge opp en prosess med henblikk pa & kunne
idriftsette Ofoten-Balsfjord sé tidlig som mulig (2014).
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For Bardufoss transformatorstasjon, som inngér som
en del av ledningsprosjektet Ofoten-Balsfjord, er det
vedtatt & skille ut Bardufoss som en egen konsesjons-
seknad for & ha mulighet til & forsere utbyggingen av
stasjonen. Dette for & legge til rette for at planlagt ny
reaktor kan plasseres som en permanent lgsning,
samt at en opprettholder forsyningssikkerheten ved
sanering av Kvandal-Straumsmo-ledningene.

Ny 420 kV ledning Balsfjord-Hammerfest ble meldt
i 2007 og konsesjonssekt varen 2009. Tilleggsseknad
vil bli sendt hasten 2010. Bardufoss vurderes na som
et bedre utgangspunkt for ledningen enn Balsfjord.
Ledningen er nadvendig for & kunne forsyne forventet
forbruksvekst som nevnt over. Det planlegges med
transformering i Nordreisa, Alta og Skaidi i tillegg til
endepunktene. Ofoten-Balsfjord og Balsfjord-ham-
merfest vil sammen med gkt forbruk legge til rette
mye nye fornybar kraftproduksjon nord for Ofoten.

Ny 420 kV ledning Skaidi-Varangerbotn ble meldt
i mai 2010. Ledningen er planlagt som en del av en
fremtidig «Avrtctic Circle» i noromradene. Begrunnelsen
for tiltaket er at eksisterende 132 kV nett i Finnmark har
lite kapasitet i forhold til endringer i bade forbruk og
kraftproduksjon. Tiltaket vil farst og fremst vaere knyttet
til en mulig starre forbruksekning i @st-Finnmark og/
eller behov for & bedre forsyningssikkerheten til planlagt
forbruk lengre vest. Tiltaket vil ogsa legge til rette for
innmating av ny fornybar produksjon (vindkraft). Det
planlegges med transformering i Adamselv og Lakselv i
tillegg til endepunktene. Pa grunn av lange ledetider fra
planlegging til realisering av kraftledninger, vurderes det
som hensiktsmessig & starte meldingsprosessen né.

Det er gitt konsesjon til gkt transformeringskapasitet
i Kolsvik i forbindelse med planlagt ny vindkraftpro-
duksjon pa Yitre Vikna (gitt konsesjon til 249 MW).
Investering i transformator avventer avklaring om
realisering av en starre utbygging av vindparken.
Vindparken har na fatt stette fra Enova for en utbyg-
ging pa 37 MW. Dette utlgser ikke behov for okt
transformering i Kolsvik.

9.4.4. Andre storre aktuelle tiltak naermeste 10 ar
Statnett planlegger & installere reaktorer i Svartisen og
Bardufoss. Bakgrunnen er Direktoratet for samfunns-
sikkerhet og beredskap (DSB) sitt krav om at Statnett
ma overholde @vre spenningsgrenser pa 300 kV og
420 kV. Planlagt idriftsettelse er 2013.

Ny stasjonslesning i Salten transformatorstasjon
er ngdvendig med henblikk pa & fa en fullverdig sta-
sjon med mindre konsekvenser ved feil, samt plass
til @kt transformering for & fa ut forventet ny smakraft.
Planlagt i drift i 2013.

Det er planlagt ny transformering 420/66(132) kV, 120
MVA i Kobbelv. Transformeringen vil gi tosidig innmating
til Nord-Salten Kraftlag sitt omrade, bedre forsynings-
sikkerheten, samt legge til rette for smakraften som er
planlagt i dette omradet. Planlagt i drift i 2013.

Det er planlagt ny transformering 420/132 kV, 300
MVA i Svartisen. Transformeringen vil gi tosidig inn-



mating til Nord-Salten Kraftlag sitt omrade, bedre
forsyningssikkerheten, samt legge til rette for den
planlagte smakraften som er planlagt i dette omréadet.
Planlagt i drift i 2013.

En totalplan for Nedre Rasséaga er under utarbeidelse.
Det vurderes ny transformering 132/22 kV (Helgeland kraft),
og ombygging av 420 kV anlegg i forbindelse med Stat-
krafts ombygging av aggregat i Nedre Rgsséaga kraftverk.

Med vesentlig ny fornybar kraftproduksjon i Nord-
Norge og Nord—Sverige er det behov for nettmessige
tiltak. | felles norsk-svensk nord-syd studie fremkom-
mer Ofoten-Ritsem-Porius og ny ledning Svartisen-
Nedre Ressdga som gunstige tiltak. | tillegg til tiltak for
a oke kapasiteten nord-syd i Sverige. Men endelige
lgsninger vil avvente en nasrmere studie av ogsé styr-
bare lgsninger. Dette vil giennomferes hasten 2010.

9.4.5. Andre aktuelle tiltak pa lengre sikt
Ny 420 kV Varangerbotn-Finland er aktuelt som en
viderefaring av ny forbindelse fra Skaidi til Varanger-

botn, og vil medfere betydelig kapasitetsgkning og
bedret driftssikkerhet ved en starre forbruksegkning i
Finnmark. Tiltaket vil ogsé vaere gunstig i forhold til ny
vindkraftproduksjon. Dagens 220 kV ledning mellom
Finnmark og Finland har begrenset kapasitet (100
MW ut fra dynamiske forhold). Statnett og Fingrid
har tidligere i felleskap studert blant annet en slik
forbindelse, og tiltaket er ogsa senere vurdert og fun-
net interessant i ENTSO-E sammenheng. Tiltaket kan
ogsé legge til rette for sanering av 132 kV ledninger
mellom Balsfjord og Varangerbotn.

Det er de senere arene blitt boret etter olje og gass
i Norskehavet og flere utvinnbare felter er funnet. Pro-
sjektene utredes n4, og det utredes ogsa elektrifise-
ring fra land som en alternativ lgsning. Bade Svartisen
og Kolsvik vil veere gunstige tilknytningspunkter i sen-
tralnettet. Dersom det etableres et petroleumsrelatert
prosessanlegg i omradet, kan det bli aktuelt med en
ny 420 kV ledning til prosessanlegget.

9.5. Oversikt over prosjekter for perioden 2010-2020

Oversikt over tiltak som er igangsatt eller planlagt igangsatt kommende 10-ars periode

Ombygging av Svartisen stasjon, med nytt
utendersanlegg

Reservetransformatorer: Varangerbotn,
Adamselv, Kanstadbotn, Nedre Rességa,
inklusiv stasjonslesninger

Nytt kontrollanlegg SVC Kvandal og nedre
Roessaga

Narvik transformatorstasjon

Transformering Sortland
Transformering Svartisen

Reaktor Svartisen

Ny 132 kV Varangerbotn-Skogfoss

Transformering Kvandal, Ofoten, Kobbelv og
Salten

Reinvestering Varangerbotn

Kondensatorbatterier i Lofoten og Vesteralen, og
Finnmark vest

Okt transformering Tunnsjedal
Transformering Helgeland

Ny 420 kV Ofoten — Balsfjord

Ny 420 kV Balsfjord-Hammerfest

2010
2009

Spenningsoppgradering Ressaga-Tunnsjedal-
Namsos

Okt transformeringskapasitet Kolsvik
Okt overforingskapasitet Ofoten-Sverige
Ny 420 kV Svartisen-Ressaga

Ny 420 kV Skaidi-Varangerbotn

Mulige tiltak etter 2020:

e Ny 420 kV ledning Varangerbotn — Finland

e Ny 420 kV ledning Ofoten-Svartisen

¢ Ny 420 kV ledning Nedre Rosséaga til Sverige

2010 Ny kraftproduksjon
2011 180 Besluttet
Forsyningssikkerhet
2011 80 Besluttet
Reinvestering
2011 60 Besluttet.
Forsyningssikkerhet
2011 60 Forsyningssikkerhet
2013 80 Ny fornybar kraftproduksjon
2013 60 Forsyningssikkerhet
2013 350 Forsyningssikkerhet
2013 380 Forsyningssikkerhet og ny fornybar
kraftproduksjon
2013 80 Reinvestering
2012-13 20 Spenningsforhold/
forsyningssikkerhet
2014 40 Ny fornybar kraftproduksjon
2014 80 Ny fornybar kraftproduksjon
2014-15 1400 Forsyningssikkerhet
2016-18 3300 Forsyningssikkerhet, okt forbruk og
ny fornybar kraftproduksjon
2015-16 500 @kt kraftoverskudd, blant annet ny
fornybar kraftproduksjon
70 Ny fornybar kraftproduksjon
2016-20 100 Ny fornybar kraftproduksjon
2016-20 650 Ny fornybar kraftproduksjon
2018-20 2300 @kt forbruk og ny fornybar kraftproduksjon

e Spenningsoppgradering Ressaga-Tunnsjadal
(riving/nybygging, simplex)

e Ny 420 kV ledning Salten — Bodg (til eventuelt
prosessanlegg)
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10

Nye utenlandstorbindelser

En rekke forhold i norsk og europeisk energipolitikk
peker i retning av at nye utenlandsforbindelser bade
er ngdvendige og lennsomme. Utenlandsforbindelser
er lennsomme ved handel mellom det norske og
nordiske vannkraftbaserte systemet og med kraftsys-
temer med mye termisk kraftproduksjon. Utenlands-
forbindelser blir ytterligere lannsomme pé grunn av
okt utbygging av fornybar kraftproduksjon, enten den
skjer i Norge eller i utlandet, pga okt volatilitet i prisene.

Under normale driftsforhold vil det i dag veere en
kapasitet pa 3700 MW pé utenlandsforbindelser ut
av Ser-Norge. Kapasiteten fordeler seg pa 2050 MW
mot Sverige, 950 MW mot Danmark og 700 MW mot
Nederland. | tillegg er det i Midt-Norge og Nord-Norge
en kapasitet pa 1400 — 1700 MW mot Sverige, 120
MW mot Finland og 50 MW mot Russland.

| scenarier for 2025 (beskrevet naermere i kapittel 13)
beskrives mulige utviklinger i det norske og nordiske
kraftmarkedene frem til 2025. Med de forutsetningene
som foreligger, gir scenarioene overskudd bade i den
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norske og nordiske kraftbalansen. Overskuddet for
Norge henger sammen med okt kraftproduksjon fra
fornybare energikilder som vind og vann, forventet
tilsigsokning samtidig som det forventes moderat
forbruksvekst. For Norden vil satsning péa fornybar
kraftproduksjon og ny kjernekraft bidra til okt krafto-
verskudd, Det blir da behov for & gke overferingska-
pasitet bade ut av Norge og Norden. Dette behovet
forsterkes i ekstreme torre og vate ar.

Samtidig er det sterke ambisjoner om & fremskaffe
betydelige mengder fornybar kraft pa kontinentet. Dette
vil gi okt behov for reguleringstienester pa kontinentet,
noe som kan tiloys fra norsk vannkraft. Bade behov for
eksportkapasitet og potensialet for & selge regulerings-
evne er drivkrefter for & fa frem ny overforingskapasitet
mellom Norge og utlandet. Norge kan da velge & oke
kapasiteten direkte mot kontinentet, mot Storbritannia,
eller til de avrige nordiske landene.

Frem mot 2015 forventes et kraftoverskudd for
Norge pa 6 TWh i et normalér. Fram mot 2025 viser

FIGUR 10.1: Kraftbalanse for
Norge 2010, 2015 og for
scenarier 2025



ulike scenarier at kraftoverskuddet vil bli p& mellom
1 og 16 TWh avhengig av scenario.

Samlet forventer vi:

e @kt norsk og nordisk kraftoverskudd i et normalar.

e Jkt forekomst av ekstremar (torre og véte)

e Okt ettersporsel etter norske system- og balan-
setjenester.

10.1. Strategi for utvikling av nye
utenlandsforbindelser

Statnett arbeider aktivt for & etablere nye utenlands-
forbindelser, jf figur 10.2. Statnett har som maélsetting
a arbeide for & realisere samfunnsgkonomisk lgnn-
somme utenlandsforbindelser. Statnett legger ogsa
vekt pa at det etableres handelsmodell som sikrer
full markedsadgang.

Med utgangspunkt i at analyser og erfaringer viser
at nye utenlandsforbindelser er lsnnsomme, og at
lennsomheten er robust ogsa nar det bygges flere
forbindelser fra Norge, har Statnett folgende fokus:
e Flere prosjekter utvikles i parallell mot ulike marke-

der. Hvilke og nér prosjekter realiseres avhenger

blant annet av forventet samfunnsgkonomisk lenn-
somhet, motpart og avtaler med motpart. Videre

vil tilgjengelig nettkapasitet i begge ender av for-

bindelsen veere viktig. Utvikling av flere prosjekter

parallelt gir bedre forhandlingsmuligheter overfor
utenlandske partnere. Videre vil det veere gunstig &
spre utenlandsforbindelsene mellom ulike markeder
for & minske eksponeringen mot enkeltmarkeder.
e Bygging av flere nye utenlandskabler krever et sterkt
innenlandsk nett. For at Statnett skal kunne reali-
sere en betydelig okning i utvekslingskapasiteten fra

Norge, ma det eksisterende 300 kV nettet i den sor-

ligste delen av Norge oppgraderes til 420 kV (Qstre

og Vestre korridor, se naermere omtale i kapittel 5).
Dette arbeidet er viktig og har hay prioritert.
Vurdere alternative tilknytningspunkt i det norske
sentralnettet: | og med at det kan veere aktuelt
med flere nye forbindelser vil det vaere aktuelt &
se pa andre tilknytningspunkter enn de som hittil
har veert aktuelle.

Strategi for & sikre optimal utnyttelse av forbindel-
sene pa mottaker siden. Dette innebaerer at man
ma sikre at det foreligger tilstrekkelig nettkapasitet
og markedslasninger i det andre markedet for &
sikre en god utnyttelse og verdiskapning pa de
nye forbindelsene.

Leverandermarkedet for sjgkabler og installasjons-
tienester kan bli en begrensende faktor for Stat-
netts planer for nye utenlandsforbindelser, spesi-
elt sett i lys av mange konkurrerende kabel- og
vindkraftprosjekter i Europa og verden foravrig.
Statnett har derfor igangsatt vurderinger for & sikre
tilstrekkelig kabel og installasjonskapasitet ved en
ambisios utbygging av kabelprosjekter.

VSC HVDC vurderes som teknologi for nye uten-
landsforbindelser.
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FIGUR 10.2: Potensielle nye utenlandsforbindelser.

Nettutviklingsplan 2010 71



10.2.Aktuelle utenlandsforbindelser
internt i Norden og mot Russland

Sverige

Statnett og Svenska Kraftnat har undertegnet sam-
arbeidsavtale om Sydvest-linken, som er en DC-
forbindelse mellom Norge og Ser-Sverige, med
kapasitet opp mot 1200 MW. Selskapene har startet
utarbeidelsen av konsesjonsseknad. For den sékalte
Norge-grenen (fra Jonkoping til Tveiten) planlegges
idriftsettelse i 2016, med tilknytningssted Tveiten. Den
sorlige og nordre delen av prosjektet er konsesjons-
sokt av Svenska Kraftnat og planlegges idriftsatt
november 2013.

Videre vurderer Statnett og Svenska Kraftnat aktu-
elle nettforsterkninger mellom Midt-/ Nord-Norge og
Sverige for & handtere ekt fornybar kraftproduksjon i
omradet. Aktuelle tiltak er draftet i regionsvurdering
for Nord-Norge (kapittel 8).

| tillegg til tar Sverige sikte pa & bygge en ny for-
bindelse til Litauen (1400 MW), idriftsatt 2016 -18).

Finland
Norge og Finland har en relativt svak forbindelse i
dag, fra Varangerbotn og serover. Denne forbindel-
sen er meget viktig for forsyningssikkerheten i nord.
Med forventning om kraftig ekt forbruksniva i nord,
aktualiseres behovet for en oppgradering av denne
forbindelsen. Denne forbindelsen er omtalt i region-
svurdering for Nord-Norge (kapittel 8).

Finland vil bygge EstLink 2 mellom Finland og Estland
i lopet av 2013, med en kapasitet pd 600 MW.

Russland

Norge har i dag mulighet til & importere inntil ca 50
MW fra Russland. Statnett har kjgpt kraftnett mot
grenseomradene fra Varanger Kraft, og Statnett byg-
ger en ny kraftledning fra Varangerbotn til Skogfoss.
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Dette muliggjer mer import, som vil veere positivt
for forsyningssikkerheten i @st-Finnmark. Statnett
er i dialog med russiske selskaper for & underseke
muligheter pa kortere og lengre sikt.

10.3. Aktuelle utenlandsforbindelser
ut av Norden

Folgende inngér i Statnetts portefelje av mulige
alternativer:

Danmark

Statnett sendte i november 2009 konsesjonssgknad
for en fierde kabel til Danmark (Skagerrak 4), og fikk
juni 2010 konsesjon av NVE for denne forbindelsen.
Prosjektet er planlagt med en kapasitet pa inntil 700
MW, hvorav 100 MW er reservert til system- og balanse-
tienester i de forste 5 driftsérene. Dette medferer at den
totale elspotkapasiteten mellom Norge og Jylland gker
med 600 MW til om lag 1600 MW. Planlagt idriftset-
telse er ultimo 2014, med tilknytningssted Kristiansand.

Tyskland

Statnett sokte i mars 2010 konsesjon for en like-
stremsforbindelse (NORD.LINK) mellom Norge og
Tyskland. Kapasiteten for den nye forbindelse er
planlagt pa 1400 MW. Det planlegges at forbindelsen
settes i drift i perioden 2016-2018, med tilknytning i
naerheten av Tonstad kraftstasjon i Sirdal kommune.
Sannsynlig tysk tilknytningssted er Diele/Brunsbuttel
i Nord-Tyskland.

De norske selskapene Lyse og Agder Energi har
samarbeidet med det sveitsiske selskapet EGL om &
utvikle et tilsvarende prosjekt under selskapsnavnet
NorGer. | juni 2010 ble Statnett deleier (50 %) av dette
prosjektet. Begge prosjektene vil videreutvikles som
separate prosjekter.



Nederland

Handel pa NorNed-kabelen ble startet i mai 2008.
En utvidelse av kapasiteten med 700 MW vurderes i
prosjektet NorNed 2, basert pa erfaringer fra utbyg-
ging og drift av NorNed. NVE godtok i juni 2010
Statnetts seknad om en forenklet meldingsfase pa
NorNed 2. Dette innebaerer at NorNed 2-prosjektet
mellom Norge og Nederland betraktes som meldt
pé bakgrunn av tidligere heringsrunder og konse-
kvensanalyser. Det forventes at konsesjonssgknad
pé prosjektet kan sendes innen utgangen av 2010.

Det planlegges at en eventuell ny forbindelse settes
i drift i perioden 2016-2018.

Storbritannia

| samarbeid med National Grid utreder Statnett en
mulig forbindelse mellom Norge og Storbritannia.
Prosjektet utreder en kapasitet pa opptil 1600 MW.
Sannsynlig tilknytningssted i Norge vil vaere Kvilldal,
men ogséa andre tilkknytningspunkter vil vurderes naer-
mere. Det planlegges at forbindelsen settes i drift i
perioden 2017-2020.

10.4.0versikt aktuelle utenlandsforbindelser mot kontinentet

Tabellen nedenfor angir mulige tidspunkt for idriftsettelse og estimat pa norsk andel av investeringen.

. Kapasitet :
Prosjekt [MW] I drift Kommentarer
Skagerrak 4: 700 MW, 2014 Konsesjon gitt juni 2010
Ny kabel til Danmark Samarbeidsprosjekt med Energinet.dk
NORD.LINK: 1400 MW 2016/18 Konsesjon sekt april 2010
Kabel til Tyskland
NorGer: 1400 MW 2016/18 Konsesjon sgkt 2009.
Kabel til Tyskland Samarbeidsprosjekt mellom Agder Energi, Lyse,
EGL og Statnett.
NorNed 2: 700 MW 2016/18 Konsesjon sendes i lopet av 2010
Ny kabel til Nederland
NSN: 1600 MW 2017/20 Samarbeidsprosjekt med National Grid
Kabel til Storbritannia
Sydvest-linken: 1200 MW 2016/17 Melding i lepet av 2010, og konsesjon i lgpet av

Ny DC-forbindelse til Sverige

2011. Samarbeidsprosjekt med Svenska Kraftnat.

TABELL 10.1: Planlagt investeringsaktivitet pa utenlandskabler

Det er betydelig usikkerhet knyttet til disse prosjektene, bade med hensyn pé fremdrift og kostnadsestima-
ter. Fremdriften vil avhenge av mange forhold, blant annet motpart og tilherende avtaler, samt tilgjengelig

nettkapasitet i det innenlandske nettet.

Samlet norsk andel av investeringer i aktuelle prosjekter er estimert til & vaere i sterrelsesorden 12 — 20 mrd kr.
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Investeringsomfang
for 2011-2020

Etter mange &r med relativ lav investeringsaktivitet, er Statnett i ferd med a foreta en betydelig opptrapping
av denne aktiviteten. | kommende 10-ars periode forventes investeringer i ny overferingskapasitet i stor-

relsesorden 40 mrd kr.

Investeringsomfanget innenfor 10-ars perioden vil
veere avhengig av utviklingen innen forbruk og ny kraft-
produksjon, samt ny overfaringskapasitet til utlandet.
Figur 11.1 viser utfallsrommet for de ulike geografiske
omradene. Det er betydelig usikkerhet knyttet til
utviklingen av bade nytt forbruk og produksjon.

For de neermeste 4 — 5 arene er store deler av
investeringsomfanget fastlagt giennom de store led-
ningsprosjektene (@rskog—-Fardal, Sima-Samnanger,
og Ofoten-Balsfjord-Hammerfest) og tiltak knyttet il
forsyningssikkerhet (Oslofjord-kablene, transforma-
torer, reaktiv kompensering). Investeringsportefolien
viser stor ekning av investeringer i lgpet av fa, og det vil
veere et hoyt investeringsvolum allerede i 2013-2015.

Usikkerheten i fremdrift og kostnad for portefelien oker
betydelig over tid, knyttet bade til myndighetsprosesser
for ledningsprosijekter, realisering av fornybar kraftpro-

FIGUR 11.1: Estimater
for investeringer i
sentralnettet de kom-
mende 10 ar for de
ulike regionene, mill
2010 kroner (Statnett
og ovrige aktorer).
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duksjon og kompleksitet for spenningsoppgraderings-
prosjektene (spesielt gjelder dette simplex ledninger).

Arets nettutviklingsplan inneholder en ekning i
investeringskostnader sammenlignet med tidligere
planer. Dette skyldes flere forhold. Flere prosjekter
som var med i fjorérets plan har fatt kostnadsgk-
ninger. Dette skyldes blant at tiltakene er blitt mer
omfattende, for eksempel @rskog-Fardal (Sogndal).
Videre er flere tiltak blitt konkretisert, og gir grunnlag
for bedre kostnadsestimater, noe som for eksem-
pel gjelder Storheia-Snillfjord-Trollheim/Orkdal og
spenningsoppgraderingsprosjektene. Tilsvarende er
det antatt okte kostnader for utenlandsforbindelser.
Portefolien inneholder n& ogsa flere nye mindre tiltak
pa kort sikt (2011-2015) knyttet til forsyningssikkerhet
(transformatorer, reaktorer, stasjoner). Dette er mindre
tiltak, men som i sum betyr mye.
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Gjennomioring av
nettutviklingsplan

De anbefalte tiltakene for de ulike omradene viser
et heoyt ambisjonsniva for nettutviklingen. Planene
gjenspeiler identifiserte utfordringer som observeres
og forventes, og anbefaler tiltak som skal lgse disse.
Det stilles store krav til koordinering og planlegging
for & sikre en god gjennomfaring av tiltakene.

Det er flere forhold i prosjektfremdriften som Stat-
nett har liten pavirkning p4, for eksempel usikkerhet
rundt realisering av ny fornybar produksjon, myn-
dighetsprosesser og leverandarsituasjonen. Det er
derfor viktig & fa kontroll pa hva som kan péavirke var
evne til & realisere tiltakene i henhold til plan. En god
giennomfering av den totale planen avhenger av at
hvert enkelt prosjekt gjiennomferes godt, samt at det
foretas gode prioriteringer mellom tiltakene. Det er
derfor naturlig & se pa den samlede nettutviklings-
planen som en portefolje.

Aktuelle tiltak i tidrsperioden innebasrer bygging og
ombygging av sterrelsesorden 3500 km ledning. I tillegg
kommer installasjon av utenlandsforbindelser. Tiltakene
vil ogsé medfere nybygging eller ombygging av nasrmere
60 stasjoner, hvor enkelte eksisterende stasjoner ma
bygges om samtidig som de er i drift. Det samlede
omfanget er betydelig sterre enn det som har veert
bygd de siste tidrene, og representerer en utfordring.

Mange prosjekter i de ulike regionene er i sterre eller
mindre grad avhengig av hverandre. Det er spesielt
store utfordringer knyttet til gjennomfaering av tiltak
som krever koordinering som falge av utkoblingsbe-
hov og driftssikkerhet i ombyggingsperioden.

FIGUR 12.1:
Prosjekt-
faser og
tilherende
aktiviteter

76  Nettutviklingsplan 2010

12.1. Prosjektgjennomfgring

Prosjektene gjennomgar noen generiske faser, jf

figur 12.1:

e Behovsvurdering og konseptvalg (analyse av behov
og valg av lgsning)

¢ Myndighetsgodkjenning (meldings- og konsesjons-
prosess, forberede gjennomfering)

e Gjennomfering (detaljplanlegging, bygging og
idriftsettelse)

Det er ulike utfordringer og risikoer i hver av de ulike

faser av prosjektgjennomfaringen.

Behovsvurderings- og konseptvalgfasen inne-
beerer & anbefale lasning for & handtere den obser-
verte eller den forventede situasjonen. Dette kan
veere lastokning (for eksempel ny industri) eller ny
produksjon (for eksempel ny vindkraft). Det er ofte
usikkerhet om det fremtidige behovet, bade med
hensyn pa om behovet realiseres i det hele tatt, samt
nar dette eventuelt skjer. Statnett arbeider, som omtalt
i kapittel 3, med opsjonsbasert planlegging for & veere
i forkant av den usikre utviklingen.

Et viktig element for nettutviklingen vil veere en
naermere avklaring av klimapolitiske mél, ambisjoner
og stetteregimer. Dette vil bidra til fastere rammevilkar
for blant annet ny fornybar kraftproduksjon, og vil
kunne gi klarere investeringssignaler for investorene,
og dermed gi Statnett en starre forutsigbarhet over
ventet utvikling.



Nye produksjons- og forbruksenheter kan ofte rea-
liseres raskere enn nye kraftledninger. Dette gjelder
béade vindkraftprosjekter, hvor selve byggingen ofte
skjer raskt nar endelig investeringsbeslutning foretas,
og okt industriforbruk. Avklaring knyttet til nasjonal
fornybarsatsning og tilherende virkemidler vil veere et
viktig bidrag for & sikre en god koordinering mellom
nett og produksjon/forbruk, og dermed & sikre en
samlet samfunnsmessig rasjonell implementering.

For & minske risikoen i konsept- og analysefasen er
god involvering av aktuelle interessenter viktig. Stat-
nett ser behov for et godt plansamarbeid med regio-
nale nettselskaper for & finne gode helhetslasninger.

Myndighetsfasen. Alle storre tiltak krever myndig-
hetsgodkjenning i form av melding og konsesjons-
seknad, jf. tabell 12.1. Spesielt for sterre ledningspro-
sjekter viser det seg at det er betydelig usikkerhet
i fremdriften som felge av myndighetsbehandling.
Statnett hari sine planer tidligere lagt til grunn av myn-
dighetsprosessen har en varighet i starrelsesorden
to &r, inkludert eventuell klagebehandling. Basert pa
erfaringer med sterre pagaende linjeprosjekter er det
grunnlag for & revurdere og oke dette tidsestimatet.
Dette innebasrer at Statnett som et rammevilkar ma
forholde seg til at det vil ta lengre tid & realisere nye
overferingsforbindelser. Dette vil igjen kunne pévirke
tidspunktet for nar nytt industriforbruk kan fa okt
nettkapasitet eller nar ny fornybar kraftproduksjon
kan fases inn pa nettet. Dette medferer et behov
for & starte behovs- og konseptvalgfasen sé tid-
lig som mulig. Statnett ensker & samarbeide med
myndighetene for & vurdere hvordan prosessene kan
videreutvikles med sikte pa & effektivisere myndig-
hetsbehandlingen ytterligere.

I giennomferingsfasen er det flere forhold som er
kritiske, og som vil kunne péavirke fremdriften. Gjen-

nomferbarhet av byggarbeidene er viktig. Tiltak med
utkoblingsbehov i samme omrade ma gjeres i sekvens
for & sikre forsyningssikkerhet under ombygging. Enkel-
te tittak ma gjennomferes i forkant av den forventede
«pehovsendringen». At overfaringsnettet er hoyt belas-
tet er en gkende utfordring for systemdriften, og dette
gjer at utkobling av linjer for ombygging stadig blir
vanskeligere. Dette vil veere spesielt utfordrende ved
ombygging av stasjoner (for spenningsoppgradering
eller reinvestering). Spenningsoppgradering av ledninger
og stasjoner planlegges né i stor skala. Dette, sammen
med ledningsbygging i parallell med eksisterende led-
ninger, er det mest krevende i forhold til utkoblinger.
Det arbeides med & finne lasninger pé dette. Blant
annet utfores enkelte arbeid pé anlegg mens de er i
drift. Dette vil likevel kunne pavirke fremdriften pa de
omtalte tiltakene, spesielt med det hoye aktivitetsni-
vaet som det na legges opp til. Utkoblingsproblematik-
ken er langt mindre ved nye ledninger hvor vi ikke skal
bygge i samme trase som en eksisterende ledning.
Leverandermarkedet innenfor ledningsbygging er til
en stor del et internasjonalt marked. | lys av blant annet
ENTSO-Es Ten Year Network Development Plan, hvor
det foreligger meget store planer innen nybygg og
rehabilitering i Europa, er det bekymringer om at det
er lite tilgjengelige ledningsentreprengrer. Dette kan
for sterre prosjekter gi lengre giennomfaeringstid og
kostnadspress. Statnett har iverksatt markedstiltak for
a stimulere til at flere entreprengrer skal konkurrere om
oppdragene. Vi har grunn til & tro at entreprenarmar-
kedet ennéd har bedre tilgiengelighet og kapasitet enn
tidligere antatt fordi investeringstakten enda ikke har
okt som forventet i Europa. Det arbeides kontinuerlig
med & identifisere og iverksette tiltak for & sikre en god
implementering av denne planen. For & sikre oss sterre
fleksibilitet og kapasitet vil Statnett for det enkelte pro-
siekt vurdere modeller for giennomfering som forutsetter
at en storre del av arbeidet utferes av entreprenaren.
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I henhold til NVEs rapport nr 14/2009 'Nasjonal utbyg-
gingsutredning for overferingsanlegg i elkraftsystemet’
vil det bade pa regional og sentralnettsniva skje mye de
neermeste &rene. Gkt samarbeid og dialog er viktig for &
fa gode helhetslasninger. Det vil veere utfordringer knyttet
til & skaffe til veie tilstrekkelige relevant kompetanse sett
i forhold til den totale prosjektportefaljen.

A gjennomfare en gradvis spenningsoppgradering
av 300 kV nettet til 420 kV vil medfere betydelig arbeid
bade i Statnett og hos andre netteiere. Flere spennings-
oppgraderingsprosjekter i parallell forventes & kunne gi
positiv effekt mht & finne felles lasninger. Det arbeides
kontinuerlig med & identifisere og iverksette tiltak for &
sikre en god implementering av denne planen.

nedvendig. Samfunnsgkonomisk lennsomhet er et

grunnleggende kriterium for valg av tiltak. Tiltakene

vurderes ut forsyningssikkerhet og/eller verdiskapning
ved reduserte markedsbegrensninger som folge av
flaskehalser i nettet samt samfunnsmessige malset-
ninger om klimavennlighet og verdiskapning for Norge.

Flere faktorer pavirker hvilke prosjekter som leg-
ges forst i portefelien. Det enkelte prosjekt vurderes

i hvilken grad prosjektet bidrar til &:

e Sikre god forsyningssikkerhet: | den grad dagens
nett ikke har tilstrekkelig forsyningssikkerhet eller at
utviklingen tilsier at man vil komme i en slik situa-
sjon. Nar det gjelder forsyningssikkerhet har Stat-
nett definert et minstekrav til forsyningssikkerhet

12.2. Portefoljegjennomfaring

Nettutviklingsplanen inneholder mange prosjekter,
0g en prioritering mellom de ulike prosjektene er

1. Melding

2. Konsekvens-
utredningsprogram

som definerer grenser for uakseptable konsekven-
ser av feil. (se kapittel 4.1)
o | egge til rette for klimavennlige lasninger: At tiltaket
bidrar til at ny fornybar kraftproduksjon kan fases

3. Soknad etter
Energiloven

4. Vedtak om
konsesjon

inn pa nettet slik at politiske malsetninger om okt
fornybart realiseres.

5. Klagebehandling

Statnett

Sender melding om
planlagt prosjekt til NVE
hvor det redegjeres for
tiltaket (prosjektet).

Meldingen omfatter et
utkast til konsekvensu-
tredningsprogram som
beskriver alle relevante
forhold som Statnett
er kient med pa dette
stadiet i prosessen og
foreslar hvilke utrednin-
ger som ber gjennom-
feres for & gi et godt
beslutningsgrunnlag i
prosessen

NVE

Mottar fra Statnett
melding med forslag til
utredningsprogram og
sender denne videre til
alle berorte parter og
andre myndigheter. NVE
arrangerer folkemoter lo-
kalt i de beroerte kommu-
ner hvor det informeres
om prosjektet og den
offentlige behandlings-
prosessen

Berorte parter
Vurderer det planlagte
prosjektet basert pa
meldingen og informa-
sjon som har fremkom-
met under den offentlige
heringen og kommer
med innspill og uttaler
om hvilke omrader det er
viktig & f& belyst i forbin-
delse med prosjektet

TABELL 12.1: Stegene i myndighetsprosessen for nye nettanlegg

NVE

Etter en heringsrunde
pé omtrent tre maneder,
fastsetter NVE et kon-
sekvensutredningspro-
gram som tiltakshaver
ma gjennomfere for
endelig seknad sendes.

Konsekvensutrednings-
programmet beskriver
hvilke tema Statnett skal
utrede naermere

Statnett

Folger opp utrednings-
programmet fastsatt av
NVE og utarbeider en
konsekvensutredning for
det aktuelle prosjektet.
Statnett gjennomfarer
flere moter med lokale
myndigheter, grunnei-
ere og rettighetshavere,
lokale lag og foreninger,
samt andre berorte
parter.
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Statnett

Utarbeider soknad om
konsesjon og sender
denne med konse-
kvensutredningen til
NVE. Utarbeider bro-
sjyre som presenterer
prosjektet og oppsum-
merer konklusjonene fra
konsekvensutredningen.
Kan bli palagt tilleggsu-
tredninger dersom
heringene forer til at det
framkommer opplysnin-
ger som ikke er utredet i
den opprinnelige konse-
kvensutredningen.

NVE

Sender sgknad og
konsekvens-utredning
pa hering til aktuelle
heringsinstanser, setter
heringsfrist for & komme
med skriftlige innspill
relevant for prosjektet,
arrangerer folkemoter
og moter med lokale
myndigheter, samt befa-
ring av aktuelle omrader
m.m. for & sikre best
mulig grunnlag for
avgjorelsen.

Berorte parter
Kommer med uttalelser
og innspill om bl.a.
trasévalg og skadebe-
grensende tiltak.

NVE

Fatter vedtak pa
bakgrunn av seknad,
konsekvensutredning,
innkomne merknader og
egne vurderinger nar til-
taket er tilstrek-kelig be-
lyst. Vedtaket inneholder
tekniske spesifikasjoner
og papeker forhold som
krever mer detaljerte
planer for bygge- og
anleggsvirksomhet og
skade-begrensnings-
tiltak. Bade tildeling og
avslag av konsesjon kan
paklages.

Berorte parter

Kan péklage NVEs
vedtak til Olje- og Ener-
gidepartementet (OED),
og ma utforme eventuell
klage som skal stiles til
OED og sendes NVE
innen tre uker.

OED

Er klageinstans for
konsesjonsvedtak, og
péklaget vedtak er ikke
endelig for OED har tatt
en endelig avgjerelse.

NVE

Vurderer om klagen
inneholder nye opplys-
ninger som gir grunnlag
for & endre eller oppheve
vedtak. Dersom NVE
velger & opprettholde
vedtaket, oversendes
klagene til Olje- og
Energidepartementet for
klagebehandling.



e ke verdiskapningen for det norske samfunnet:
Hovedsakelig knyttet til gkt handelskapasitet —
enten ved etablering av ny transmisjonskapasitet
mot utlandet eller ved hgyere markedskapasiteter
internt i Norge.

Blant disse vurderingsomréadene er det forsynings-
sikkerhet som er hayest prioritert. Vurdering av hvor
robuste tiltakene er i forhold til usikkerhet rundt
behovsutviklingen er ogsa viktig for prioriteringen.

Prosjektets betydning for portefelien (enten regionalt
eller nasjonalt) er ogsa viktig. En del av tiltakene kan
gjennomfares relativt uavhengig av andre tiltak. Men
flere av de sterre tiltakene er kritiske for & gjennom-
fore andre tiltak i regionen. Dette gjelder spesielt de
nye ledningsforbindelsene 420 kV @rskog — Fardal
(Sogndal) og 420 kV Sima — Samnanger. Uten eller
forsinket realisering av disse forbindelsene vil det
vaere vesentlig vanskeligere & foreta andre tiltak i
regionene, og de er derfor nadvendige for & sikre en
regional plangjennomfering.

Strekningene Kristiansand-Arendal-Bamble (astre
korridor) og Kristiansand-Feda-Tonstad-Lyse-Forre-
Saurdal/Sauda (vestre korridor) er spesielt kritiske for
de planlagte nye utenlandskablene. Forlenget gjen-
nomfaring av spenningsoppgraderingsprosjektene pa
Serlandet vil derfor fa konsekvens for idriftsettelse av
nye utenlandsforbindelser. Det er usikkerhet omkring
arbeidsomfang for spenningsoppgraderingsprosjek-
tene. | tillegg Vil spenningsoppgradering kreve utkob-
linger — som vil veere mer krevende & f& gjennomfart
jo senere i perioden prosjektene giennomferes.

Investeringene i sentralnettet vil enten finansieres
gjennom sentralnettstariffen eller anleggsbidrag. Vi
legger til grunn av investeringene vil kunne finansieres
tilstrekkelig.
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13

Scenarier til 2025 wedegs a)

Statnett anvender scenarier for & belyse hvordan
usikre drivkrefter virker sammen og kan lede den
fremtidige utviklingen i forskjellige retninger med ulike
utfordringer for sentralnettet. Scenariene er il hjelp
ved & identifisere omrader hvor det kan/vil bli behov
for fremtidige nettiltak, samt til & teste robustheten
ved de enkelte investeringer.

13.1. Bakgrunn for scenarier

Utviklingen av sentralnettet skal legge til rette for a
handtere fremtidige utfordringer pa en god mate. For
a fa de beste Igsninger frem i tide méa arbeidet starte
allerede na. Hvordan fremtiden vil se ut avhenger av
en del sentrale, men usikre drivkrefter, og var fremste
utfordring bestéar i & utvikle robuste lasninger som
vil fungere godt i flest mulige framtidige situasjoner.

Nettutviklingen ma ta hensyn til en rekke usikre
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faktorer som for eksempel utvikling av energi- og
miljigpolitikken, hvordan fokus pa fornybare lgsnin-
ger pavirker norsk kraftproduksjon og kraftforbruk,
videreutvikling av det nordiske og nordeuropeiske
kraftmarkedet, utviklingen av nye energiteknologier,
utviklingen pa norsk sokkel med mulighet for elektri-
fisering fra land og hvordan den globale gkonomiske
situasjonen vil fortsette a utvikle seg.

For investeringer besluttes og tiltak giennomferes, ma
Statnett ha tilstrekkelig sikkerhet for at lgsningene er
robuste i forhold til scenarier. Siden utviklingen av nettet
tar lang tid, betyr det at Statnett, i mange tilfeller, ma ta
beslutninger under stor usikkerhet. Statnett méa derfor
planlegge, og i stor grad konsesjonssgke, lasninger
for hele utfallsrommet pa et tidlig tidspunkt og i god
tid for behovet er blitt prekeert. | praksis betyr dette at
planleggingen legger stor vekt pa de utfall som stiller
sterst krav til utvikling av nettet. P& den maten skaffer
Statnett opsjoner pa & gjennomfere nadvendige tiltak.

FIGUR 13.1:

Viktige drivere
og usikkerheter
per scenario



Gjennom slik opsjonsbasert planlegging reduseres
ledetiden for endelig giennomfering av prosjekter nar
de utlesende faktorene faktisk krever igangsetting.

Usikkerhetsfaktorene Statnett star ovenfor i nett-
planleggingen er mange, og de spenner ut et stort og
komplekst utfallsrom. Dette gir behov for en metodikk
som bidrar til & redusere og behandle usikkerhet pé en
systematisk méte, og til dette formalet bruker Statnett
scenarieteknikk. Statnett har utviklet tre scenarier
for 2025, «Lav vekst», «Vindkraft & forbruksvekst» og
«Eksport & utveksling».

Hvert enkelt scenario er internt konsistent, mulig og
relevant for analysen av fremtidig nettutviklingsbehov.
Scenariene belyser hvordan usikre drivkrefter virker
sammen og leder utviklingen i forskjellige retninger,
med ulike utfordringer for sentralnettet. Scenarienes
fremtidsbilder gir dessuten tallgrunnlag til Statnetts
modeller som benyttes ved vare analyser. De viktigste
drivkreftene i Scenariene er i noen grad «forstarret» for
a fa frem forskjellene i pavirkningen pé kraftsystemet
og tilharende nettmessige utviklingsbehov.

Arets scenarier en justering av scenariene som
er anvendt de seneste arene. Det er gjort noen jus-
teringer i forbruk og produksjon, mens den storste
justeringen er en gkning av brenselspriser i trad med
IEAs prognoser i World Energy Outlook 2009. Vi har
ikke latt den skonomiske krisen fa innvirkning péa
vare scenarier fordi vi mener de langsiktige linjene
vi skisserer i scenariene er robuste i forhold til den
kortsiktige skonomiske utviklingen.

13.2.Scenarier for 2025

Under gis en kort gjennomgang av forméal og hoved-
elementer i de tre scenariene som beskriver hvert
sitt «gyeblikksbilde» for 2025. De viktigste drivere og
usikkerheter er illustrert i figur 12.1, samt de faktorene

som varierer mellom scenariene.

Det norske kraftsystemet er tett knyttet til de evrige
nordiske landene, bade elektrisk og markedsmessig.
Utviklingen i de @vrige nordiske landene péavirker
derfor ogsé Norge, og scenarier kan derfor ikke se
Norge isolert. For hvert av vare scenarier er det utviklet
tilsvarende vurderinger for de @vrige nordiske landene,
i samarbeid med @vrige nordiske TSO’er. Strukturen
av det fremtidige nordiske produksjonsapparatet er
usikkert, hvor andel ny fornybar kraftproduksjon og
kjernekraft er usikker. Dessuten vil utviklingen av
forbruk og forbruksmenster veere viktige faktorer,
hvor bruk av el innen industrien og varmesektoren
vil veere spesielt viktig. Videre vil tilknytning til andre
markeder pavirke kraftsystemutviklingen, hvor det er
grunn til & tro at markedintegrasjonen mot Baltikum,
Russland og evrige Nord-Europa oker.

13.2.1. Lav vekst 2025

Scenariet beskriver en fremtid med liten utvikling pa de
fleste fronter. Den gkonomiske krisen utvikler seg til en
langvarig global gkonomisk nedkjeling, og olieprisen
er i scenariet satt til 50 $/fat i 2025. Lav gkonomisk
vekst svekker ogsa vilien til & prioritere klimapolitikk, og
CO,-kostnaden blir dermed kun 15 €/ tonn. Dérligere
tider gir mer oppmerksomhet pa nasjonal sysselsetting
og mindre trykk for & videreutvikle et felles europeisk
kraftmarked. Med den bakgrunnen klarer heller ikke
EU & na sine fornybarhetsmal, og ogsa satsingen pa
fornybart i Norge blir svak. Vi antar at det kommer inn
noe ny vindkraft, samt noe ny sméaskala vannkraft. Det
siste er imidlertid lennsomt uavhengig av stotte. Sva-
kere lgnnsomhet og mindre interesse pé kontinental
side, gjor at den eneste nye kabelen til kontinentet blir
den fierde kabelen til Jylland (Skagerrak 4).

Hovedelementer i scenariet er:
e Ingen ytterligere gasskraftverk (utenom Kérste og
Mongstad).
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¢ |av vekst i alminnelig forsyning, ca 0,5 % pr ar.
e Liten forbruksekning innenfor Kil, ca 0,5 TWh.
Treforedlingsindustrien uendret.
Noe okt kjelkraftforbruk pa @stlandet, ca 1 TWh.
* Ingen ny overfaringskapasitet mellom Norge og
utlandet etter Skagerrak 4 (SK4, 700 MW)
e | scenariet er det omlag balanse (1,5 TWh) mellom
tilgang og anvendelse av kraft i Norge i et normalér.
Utviklingen i de avrige nordiske landene bygger pa
et «Business-as-usual» scenario som er utviklet i
forbindelse med Nordic Grid Master plan (NORDEL,
2008). Scenariet forutsetter viderefering av ndvasrende
utvikling med moderat til lav gkonomisk vekst i de
ovrige nordiske landene. Scenariet legger til grunn
moderat klimafokus, og moderat markedsintegrasjon
mot andre omliggende land. Det forventes noen inves-
teringer i ny produksjonskapasitet i de gvrige nordiske
landene. Disse er motivert av nasjonalt fokus og for-
syningssikkerhet. Forbruk oker generelt, og spesielt
innen kraftintensiv industri i Sverige og Finland. Den
samlede nordiske kraftbalansen er om lag 16 TWh
inklusiv import fra Russland til Finland.

13.2.2. Vindkraft og forbruksvekst 2025

Verdensgkonomien vokser jevnt, og den langsiktige

brenselsprisen er i dette scenariet antatt & veere 107 $/

fat olje. Klimapolitikken er mer potent og CO,-prisene
antas & bli 25 €/tonn. Ambisjonsnivaet for fornybar
kraft er stort, og det etableres gode stetteordninger
for vindkraft. Sammen med teknologifremgang gir
dette mye ny vindkraft. | scenariet tar vi ogsé heyde
for gkte tilsig grunnet klimaendringer. Innsatsen for
energigkonomisering i alminnelig forbruk svekkes pa
grunn av god tilgang til ny kraft, og grunnet moderate
kraftpriser gker alminnelig forsyning kraftig. En del
av forbruksveksten skyldes okt kraftforbruk innen
petroleumsindustrien og noe innen samferdsel.

Hovedelementene i scenariet er:

e Kraftforbruket til petroleumssektoren vokser sterkt
med over 12 TWh, bade pa grunn av betydelig petro-
leumsaktivitet i Finnmark og elektrifisering offshore.

e Gode statteordninger for ny fornybar kraft og tek-
nisk fremgang for vindkraft gir en betydelig utbyg-
ging. Det bygges 19 TWh vindkraft (hvorav 2,4 TWh
offshore), 3,5 TWh smaskala vannkraft samt 7,5
TWh vannkraft innen opprusting og utvidelser av
eksisterende vannkraftanlegg. En betydelig andel
av ny kraftproduksjon (vindkraft) kommer i lands-
delene med okt forbruk i petroleumssektoren, og
kan dermed dekke gkt forbruk uten mer gasskraft.
Dette gjelder bade Midt-Norge og Nord-Norge.

e Klimaendringer medfarer ytterligere 3 TWh okt pro-
duksjon i eksisterende vannkraftverk frem til 2025.

¢ Relativt stor vekst i alminnelig forsyning, ca 0,8 %
pr ar.

e Kraftforbruket innen treforedling reduseres med
2 TWh.

e Kl gker med om lag 3 TWh.

e Utenlandsforbindelser mot kontinentet er lonn-
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somme og det bygges en kabel til Danmark (SK4,

700 MW), til Storbritannia (1400 MW) og en ny il

Nederland (700 MW). Flere nye utenlandsforbindel-

ser er en forutsetning for & gjennomfere en storstilt

satsing pé fornybar kraftproduksjon og for & hand-
tere et stort nasjonalt og nordisk kraftoverskudd.

Samlet ny kapasitet er 2800 MW, hvorav 1400 MW

har tilknytningspunkt pa Serlandet, mens 1400 MW

har tilknytning pa Vestlandet.
e Kraftoverskuddet for Norge i dette scenariet blir 8

TWh i et normalar.

Utviklingen i de ovrige nordiske landene bygger
pa scenariet «The National focus» fra Nordic Grid
Master Plan (Nordel, 2008). Scenariet har fokus pa
nasjonale lasninger, med lav integrasjon mellom EU
landene. Forbruksveksten er relativt lav, og lavere enn
i Norge (som er petroleumsdrevet). Mesteparten av
vindkraften er plassert i Norge og nordlige deler av
Sverige. Investeringer i produksjon med utgangspunkt
i forsyningssikkerhet og fornybar politikk. Samlet
nordisk kraftbalanse er i sterrelsesorden 20-35 TWh.

13.2.3. Eksport og utveksling 2025
@konomien henter seg inn igjen, og vi far en ny periode
med sterk global vekst. Dette bidrar til & etablere
langsiktige brenselspriser pa et heyt niva. | dette
scenariet antar vi at oljeprisen er 140 $/fat. Sterk vekst
gir motivasjon og behov for en stram klimapolitikk
globalt, og CO,-prisen er i dette scenariet satt til 35
€ per tonn. Prisnivaet for kraft blir hayere fordi fossilt
basert kraftproduksjon blir vesentlig dyrere. Sterk
global vekst og heye energipriser internasjonalt gir
ogsé heye priser for produktene til Kl og kraftfor-
bruket her gker mye. Imidlertid rammes treforedling
av heye norske kostnader og svake markeder for
papir, slik at forbruket gar ned. Hoye energipriser gir
en sterk global produktutvikling av varmepumper
og vesentlig mer energieffektive produkter. EU lager
strenge standarder for energieffektivitet som ogsa far
virkning for Norge. Potensialet for energieffektivise-
ring innen industri og bygninger i Norge er betydelig.
Godt hjulpet av hoye kraftpriser lykkes satsingen pa
energiokonomisering. Dette bidrar sterkt til at vi der-
med samlet sett far liten okning i alminnelig forbruk.
Kraftpriser gjer dessuten utvidelser og sméaskala kraft
lennsom uten stor stette. | scenariet ser vi ogsa for
oss at klimaendringer gir vesentlig gkte tilsig. Samlet
har vi et betydelig kraftoverskudd, men selv med en
omfattende utbygging av forbindelsene fra Norden til
kontinentet og Storbritannia, blir prisene i Norge lavere
enn hos handelspartnerne, noe som ogsé henger
sammen med kraftoverskudd i resten av Norden.
Utviklingen av vindkraft blir svekket av lokal motstand
mot anlegg pé land og naer kysten, en del problemer
ved pilotanleggene offshore og en tidlig erkjennelse av
at man gar mot et betydelig kraftoverskudd.
e Koblet til aktivitet i Finnmark eker forbruket til petro-
leumssektoren i dette scenariet med om lag 7 TWh.
e Forbruket innen alminnelig forsyning inklusive



samferdselssektorens kraftforbruk sker med 0,1
% per ar.
o Kraftforbruket til KlIl gker med 5 TWh
En tilsigsekning pa 3 TWh, og utbygging av ny
vannkraft, gjer at samlet vannkraftproduksjon gker
med hele 18 TWh.
Utenlandsforbindelser mot kontinentet er lannsom-
me, og det bygges en kabel til Danmark (SK4, 700
MW), til Storbritannia (1400 MW), en ny kabel til
Nederland (700 MW), samt en kabel til Tyskland
(1400 MW). Flere nye utenlandsforbindelser er en
forutsetning for & gjennomfare en storstilt satsing
pé fornybar kraftproduksjon og for & handtere et
stort nasjonalt kraftoverskudd. Samlet ny kapasitet
er 4200 MW, hvorav 2800 MW har tilknytnings-
punkt pa Serlandet, mens 1400 MW har tilknytning
péa Vestlandet.
e Scenariet har et kraftoverskudd for Norge pa 15

TWh i et normalér.

Utviklingen i de @vrige nordiske landene bygger pa
scenariet «Climate and Integration» fra et tidligere nor-
disk samarbeid (NORDEL), hvor det er stort fokus pa
klimatiltak med utgangspunkt i en sterk internasjonal
avtale om utslippsreduksjoner. | dette scenariet vil
fornybar kraft med gunstig plassering vaere konkur-
ransedyktig med fossil kraftproduksjon. Generelt vil
det veere mer vind- og vannkraft i Norden, og mindre
kraftvarmeproduksjon. Mesteparten av vindkraften er
plassert i Norge og nordlige deler av Sverige. End-
ringene i produksjonskapasitet i dette scenariet farer

til en sterkere nordisk energibalanse sammenlignet
med de andre scenariene. Det vil ogsé veere storre
prisforskjell mellom det vann- og vindkraft-dominerte
nordiske omradet og det kontinentale termiske sys-
temet pa grunn av haye brenselspriser og overskudd
av fornybar kraft i Norden. Nye linjer fra de nordlige
omradene til de serlige delene av Norden vil veere
viktig for handtere transportbehov av kraft fra nord
til sor. Den samlede nordiske kraftbalansen er i stor-
relsesorden 30 TWh.

13.2.4 Regionale balanser 2010, 2015 og 2025
Basert pé scenariene er de regionale og de nasjonale
kraftbalansene vist i figur 13.2.

13.3.Systemdriftsmessige utfordringer
i scenariene for 2025

13.3.1. Systemegenskaper ved fornybar
kraftproduksjon og nye utenlandsforbindelser
En fremtid som beskrevet i scenariene for 2025, med
flere tusen MW ny fornybar kraftproduksjon og mer
enn en dobling av kapasiteten pa likestremsforbin-
delsene, innebeerer ikke bare store utfordringer for
nettutviklingen men ogsé for den operative system-
driften. En aktuell problemstilling er da hvordan de
mest krevende scenariene vil pavirke og utfordre
kraftsystemdriften, samt hvordan dette igjen kan
pavirke hvordan vi utvikler nettet.

FIGUR 13.2: Regionale og nasjonal kraftbalanser for stadium 2010, forventning 2015 og for de tre

scenariene for 2025
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Utbygging av fornybar kraft gir med kraftproduksjon.
Dette gir bedret kraftbalanse, men driftssituasjonen
kan i perioder bli vanskeligere. Ulike produksjonstek-
nologier (vind, smékraft, konvensjonell vannkraft og
bio) har ulik reguleringsevne og produksjonsprofil over
aret, og vil derfor medfere forskjellige utfordringer for
systemet. Vindkraften har gunstig arsprofil med mest
produksjon om vinteren da forbruket er storst. Men
vindkraften er bade uregulerbar og usikker (stokas-
tisk), og man er folgelig ikke garantert produksjon
nar det trengs. Dimensjonerende for effektbalansen
i et omréde er forventet kraftforbruk under en lengre
kuldeperiode. Under slike forhold kan det ofte veere
lite vind og effektbalansen for omradet vil derfor ikke
bedres tilsvarende installert MW i vind. Produksjonen
i smaskala vannkraftverk er i utgangspunktet uregu-
lerbar med storst tilsig og produksjon om sommeren
og hasten. Smakraftanlegg kan imidlertid i noen
tilfeller gis noe mulighet til regulering innenfor uken
eller degnet ved & tillate sma endringer i vannspeilet
overfor inntaket. Dette vil veere gunstig for systemet
lokalt, og vil gke verdien av et smakraftanlegg ved
at det kan Kkjores etter dagnpris. Kraftproduksjon
basert pa biomasse krever gjerne varmeutnyttelse
for & bli konkurransedyktig. | s& méte vil slike anlegg
(som andre termiske anlegg med varmeutnyttelse)
Kjores jevnt over degnet i perioder da det er behov
for varmen. Noe fleksibilitet kan imidlertid oppnas i
slike anlegg ved hjelp av et samspill med en elkjel.

Nar det gjelder evnen til & absorbere ureguler-
bar fornybar kraft er det store forskjeller i ulike deler
av nettet. For eksempel er reguleringsevnen liten
i Finnmark Vind/sméakraft/bio krever at variasjon i
produksjon utjevnes ved hjelp av andre ressurser. Det
nordiske kraftsystemet er ett integrert/felles system
med potensial for & yte mer regulering grunnet stor
andel vannkraft. Imidlertid ma dette systemet ogsa
handtere store tilsigsvariasjoner, noe som i enkelte
perioder vil pavirke denne reguleringsevnen. Det
nordiske kraftsystemet kan handtere relativt store
mengder fornybar kraft, men dette vil medfere at vi
binder opp reguleringsressurser til & utjevne variasjo-
nene i fornybarproduksjonen. Nettmessige begrens-
ninger i enkelte regioner vil kunne bli en utfordring fer
eventuelle reguleringsbegrensninger.

Vekselstromsforbindelser (HVAC) til andre land
bidrar til et mer robust kraftsystem ved at «lokale»
ubalanser utreguleres automatisk i hele det synkrone
omrédet. Likestramsforbindelser (HVDC) til utlandet
skaper noen spesielle utfordringer for kraftsystem-
driften. Disse utfordringene er i hovedsak knyttet til
den momentane balanseringen av systemet.

13.3.2. Utfordringer for systemdriften

Slik scenariene «Vindkraft og forbruksvekst» og
«Eksport og utveksling» beskriver en mulig utvikling
vil dette medfere store endringer for systemdriften i
forhold til dagens situasjon. Systemdriften er pa flere
omrader utfordret allerede i dag, s& scenariet «Lav
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vekst» vil ogsé kunne utlase nye behov.

Identifiserte systemdriftsutfordringer ved okt innslag
av vindkraft og flere utenlandskabler:

e Handtering av endringer i kraftflyt pa4 HVDC-forbin-
delsene (ogsa kalt ramping), hvor store effektuttak/
innmating reguleres i lgpet av noen f& minutter.

e Sikring av tilstrekkelig med reservekapasitet pa
kalde vinterdager.

e Sikring av tilstrekkelige nedreguleringsreserver ved
import i lavlastperioder.

o Atilfredsstille behov for kortslutningsytelse i kraft-
systemet ved import (vekselretterdrift).

o A tilfredsstille behov for mer reaktiv ytelse i nettet
for & holde spenningen stabil.

Ramping: For & opprettholde stabil frekvens nér
effektflyten endres pa utenlandsforbindelsene ma
dette skje i godt samsvar med endringen i kraft-
produksjon og forbruk. Lastpdgangen kommer pa
samme tid i det nordiske systemet og pa kontinentet,
og utvekslingen péa kablene gker derfor samtidig som
endringene i vart eget forbruk er sterst. Tiltak for &
handtere rampingen kan deles i to kategorier; - en
forbedret og mer kontrollert planlegging av produk-
sjonsendringer, samt en forbedret og mer omfat-
tende automatisk regulering av balansen. Automatisk
sekundeerregulering (LFC = Load Frequency Control)
vil bli innfert i Norden. Denne reserven vil bidra til &
handtere lastfelging ved raske endringer i forbruk
og utveksling. Behovet for automatiske reserver vil
kunne oke betydelig for & veere i stand til & handtere
den samlede totale effektendringen som felger av
flere utenlandskabler fra Norge og Sverige. Bedre
planlegging av og kontroll med produksjonsendringer
reduserer behovet for automatiske reserver.

Okt behov for regulerkraft (tertizerreserver):
Variasjoner i produksjonen fra vindkraftverk og annen
ikke regulerbar produksjon gir sterre usikkerhet knyttet
til den planlagte balansen av systemet. Det vil vaere
sterre behov for regulerbare ressurser til & dekke
ubalanser i fornybar kraftproduksjon. Dette behovet
kan i hovedsak dekkes gjennom manuelle reserver
som tilsvarer ressursene som i dag finnes i reguler-
kraftmarkedet. Ved en vesentlig utbygging av vindkraft
i det synkrone nordiske systemet og pa kontinentet,
vil det oppsta behov for & anskaffe tertiserreserve
(opp- og nedregulering) for a utregulere ubalanser i
lopet av i starrelsesorden 15 minutter. Enkelte omrader
har allerede i dag utfordringer med & ha tilstrekkelig
med reserver til & regulere med, for eksempel nord
for Ofoten.

Oppreguleringsreserver: For & sikre at det til enhver
tid finnes nok ressurser i regulerkraftmarkedet kjoper
Statnett i dag opsjoner péa regulerkraft (RKOM) i perio-
der med forventet behov for oppreguleringsressurser.
Dagens RKOM for manuell oppreguleringsreserve
begrenses av at det primaert er i hgylasttimer i vin-



tersesongen det er behov for & reservere kapasitet
til dette formalet. @kning av utvekslingskapasiteten
fra Norge og okt innslag av vindkraft vil medfere at
perioden for & sikre tilgang til reserver ma utvides.

Nedreguleringsreserver: | laviastperioder, typisk pa
natt i sommerhalvaret, viser det seg med gkende hyp-
pighet at det kan veere vanskelig & finne tilstrekkelige
nedreguleringsressurser. Dette gjelder spesielt i vare
naboland med en betydelig andel varmekraft, men
problemstillingen er ogsé relevant for norske forhold.
Ved gkning av vind og uregulerbar vannkraftproduk-
sjon ekes nivaet pa «grunnproduksjonen» i vart eget
system, noe som bidrar til flere timer hvor det ikke er
behov for den produksjonen som er regulerbar. Med
utenlandsforbindelser som knytter oss til kraftsyste-
mer med stor grunnproduksjon fra lite regulerbare
varmekraftverk, samtidig som vart forbruk er relativt
lavt, vil kraftoverskudd fra kontinentet kunne forsterke
problemstillingen. Generelt kan man ogsé si at var
evne til & regulere ekstra vindkraftproduksjon pa
kontinentet svekkes dersom det samtidig er mye vind
i vart eget system. Kombinasjonen av hgy import pa
kabler, lav last og liten egenproduksjon vil kunne gi
utfordringer mht til balansereguleringen fordi det alltid
kreves en viss mengde automatiske reserver i form
av roterende reserve.

Utenlandsforbindelser alene og utenlandsforbindel-
ser i kombinasjon med vindkraft vil kunne gi gkende
volumbehov for nedreguleringsreserve og gkende
periode for behov for anskaffelse av denne typen
reserve. Pa deler av kontinentet sikres reserver bade
for opp- og nedregulering i alle arets timer.

Kortslutningsytelse er nodvendig for & oppna en
sikker drift av kraftsystemet. Ved lav kortslutningsy-
telse er systemet sarbart for feil som medferer utfall
av HVDC forbindelser til utlandet. Gjelder dette kon-
vensjonell HVYDC-teknologi som medfarer krav til okt
kortslutningsytelse, mens det samme kravet ikke
gjelder HVDC VSC. Dersom det ikke er tilstrekkelig
kortslutningsytelse kan dette avhjelpes ved & oke
roterende ytelse fra vannkraftgeneratorer. Det vil imid-
lertid kunne forsterke problemstillingen med mangel
pa nedreguleringsressurser (beskrevet over) dersom
man i lavlast mé& starte produksjon for & handtere
manglende kortslutningsytelse.

Spenningsforhold: Det vil bli behov for mer reaktiv
ytelse i kraftsystemet som felge av uregulert produk-
sjon og utenlandsforbindelser. Dette skyldes okt
variasjon i lastflyt, noe som krever starre fleksibilitet
i leveranse av reaktiv ytelse for & holde spennin-
gen stabil. Eksempelvis vil det i det flytretningen pa
utenlandsforbindelser skifter vaere en kort periode
hvor linjer neer tilknytningspunktene vil ha lav/ingen
belastning. Dette medferer hoye spenninger. Generelt
bidrar vindkraft i liten grad til spenningsstotte ved at
generatorteknologien som i dag benyttes ikke har

de samme egenskaper som vannkraften. Vannkraft
benytter i all hovedsak synkrongeneratorer som er
viktige for & holde nettet pa konstant spenning, mens
vindkraften s& langt benytter asynkrongeneratorer
som i langt mindre grad kan benyttes til stabil nettdrift
med hensyn til spenning. Dette kan alternativt handte-
res giennom investeringer i reaktivt produksjonsutstyr
i tilknytning til nye vindparker eller ny teknologi for
vindgeneratorer. Samt at det kan etableres funk-
sjonskrav for nye anlegg som sikrer spenningsstotte.

Ved salg av system- og balansetjenester pa
utenlandsforbindelser vil tilgangen pa ressurser til &
balansere eget system bli mindre. | vart vannkraftba-
serte system vil det mange timer i lgpet av aret veere
rikelig med ressurser mens det i noen perioder vil
vaere mer begrenset. Utveksling av system- og balan-
setjenester pa utenlandsforbindelser krever at det
er tilgjengelig kapasitet til dette formalet eller at man
benytter kortsiktig tilleggskapasitet pa forbindelsene.
For sikker tilgang pa kapasitet, vil reservasjon veere
nedvendig. De systemdriftsmessige konsekvenser av
& utveksle system- og balansetjenester pa utenlands-
forbindelser vil forst og fremst pavirke behovet for &
kunne handtere flere og sterre endringer i planlagt
kraftflyt neert og i driftstimen.

13.3.3. Aktuell handtering

Systemdriften skal ikke bare handtere de normale og
dominerende flytmanstre. Det er de mer ekstreme og
uvanlige situasjonene som er dimensjonerende for
behovet for systemdriftsvirkemidler. Med flere ukjente
faktorer som vil ha betydning for det resulterende
behovet for systemdriftsvirkemidler er det vanskelig &
entydig gi anslag péa hvilke reservevolumer og eksakte
tiltak som vil kreves.

Mye av fremtidens systemdriftsutfordringer vil kunne
loses gjennom en videre utvikling av mekanismer
for anskaffelse og aktivering av system- og balan-
setjenester, innfaring av nye teknologiske lasninger
og forbedring av plan- og IT verktay. Omfanget og
omkostningene vil gke betydelig i forhold til dagens
niva fordi potensielt store flytendringer (utenlandsfor-
bindelser) og uforutsigbar produksjon (vind og sméa-
kraft) er drivende for det totale virkemiddelbehovet.
Utstrakt bruk av enkelte systemdriftsvirkemidler oker
kompleksiteten i driften, noe som igjen kan redusere
forsyningssikkerheten.

En betydelig okning av behovet for systemdriftsvir-
kemidler som folge av vind og nye utenlandsforbin-
delser vil pa et punkt kunne medfere at det legges
beslag pa en sa stor andel av ressursene at det
pavirker forutsetningene i analysene som legges til
grunn for fremtidig nettutvikling. Nettet méa derfor
ogsa dimensjoneres for denne typen bruk/utnyttelse
— ikke bare den normalt forventede typiske kraftflyt.
Lasninger som velges méa veere robuste med tanke
péa disse fornoldene. Den generelle markedsutvik-
lingen sammen med system- og balansetjenester
vil ikke fullt ut kunne kompensere for manglende
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investeringer i overforingskapasitet. Det er et stort
utfallsrom i systemansvarliges fremtidige forventede
behov for virkemidler i systemdriften. Robustheten
ligger i nettutviklingen og anledningen til & disponere
tilstrekkelig systemdriftsorienterte virkemidler.
Spenningsoppgradering av linjer og nettforsterkninger
generelt bedrer kortslutningsytelsen i nettet, og er
gunstig for systemdriften. Ytterligere kortslutningsytel-
se ma skaffes ved installasjon av roterende fasekom-
pensatorer, vannkraftgeneratorer som benyttes som
fasekompensatorer eller ved ordinger kraftproduksjon.
Systemvern kan brukes for & oke overferingsgrenser.

Ny fornybar kraftproduksjon og nye utenlandsfor-
bindelser vil gi okt behov for automatiske og manuelle
reserver. Dette vil vaere reserver som kjgpes av TSO og
som dermed ikke deltar i den ordingere markedskla-
reringen i spotmarkedet. Med store mengder vind og
nye utenlandsforbindelser, som beskrevet i scenariene,
vil dette kunne innebaere at flere hundre, eller mer,
megawatt (MW) som da ikke kan inngé i spotmarkedet.

| tiden fram til 2025 vil det kunne skje mye pa
teknologisiden (spesielt innen vindkraft) samt innen
styringsteknologier som kan bidra til & redusere syste-
mansvarligs behov for & sikre reserver eller andre tiltak.
Videre kan systemansvarlig giennom tilknytningskrav
og teknologiferinger pavirke behovet for tiltak, og
spesielt gjelder dette behovet for kortslutningsytelse
og reaktive ytelser.

13.4. Kraftsystemet etter 2025

Usikkerheten om kraftsystemets utvikling og med-
folgende overferingsbehov gker jo lenger fram i tid
man forsgker & se. Pa lang sikt kan produksjons-
kapasiteten og forbruksmensteret endres mye fordi
anlegg skal fornyes og fordi ny teknologi &pner nye
muligheter. Ogsa nettet kan utvikles mye over tid, og
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det er sannsynlig at de internasjonale forbindelsene

vil bli sterkere. Et hoyere kostnadsniva for energi

(brenselspriser) sammenliknet med 90-tallet og mal

om lavere CO,-utslipp eker lannsomheten av handel

med kraft over landegrensene.

Kraftverk, store forbruksenheter og nettanlegg
har lang levetid. Anlegg som er etablert vil derfor
pavirke kraftsystemet langt fram i tid. Dette gjelder
seerlig vannkraftverk, hvor reinvesteringsbehovet er
lavt og hvor lsnnsomheten ved fortsatt drift er stor.
Samtidig kan anleggene fa gkt produksjon pa grunn
av gkende tilsig og reguleringsevnen kan bli utvidet
giennom investeringer i okt effektkapasitet. Det siste
vil veere et svar pa gkende etterspersel etter regule-
ring fra andre land i Nord-Europa (via kabler) og fra
vindkraft i Norge.

Nedenfor oppsummerer vi noen momenter vi ser
som viktige for & vurdere mulige utviklingsbaner etter
2025. Slike vurderinger blir naturligvis i stor grad en for-
lengelse av de utviklingstrekkene vi ser kimen til i dag.
e Regjeringen har giennom Klimaforliket en ambisjon

om at Norge skal vaere klimangytralt i 2030. Dette

vil innebaere en stor omlegging av energisystemet,

bade gjennom videre fornybar satsning og gjen-

nom tiltak pa utslippsiden (enten elektrifisering eller
lagring av utslipp).

¢ Teknologiutvikling senker kostnadene ved ny for-
nybar energi. Vindkraft og andre fornybare energi-
kilder som kraft og varme fra biobrensel, saltkraft
(osmose) og balgekraft vil trolig bli billigere etter
hvert som teknologiene utvikles. Flytende offshore
vindkraft og belgekraft har stort potensial dersom
den teknologiske fremgangen blir stor nok.

e Et offshore kraftnett kan bli en del av lasningen for
ny havenergi samtidig som det ogsa apner for en
viss elektrifisering av offshore installasjoner og for
krafthandel med flere land rundt Nordsjoen.

e Fleksibiliteten i vannkraftsystemet kan ekes ved



installasjon av nye turbiner og pumpekraftverk.
Norge kan i starre grad bli en svingprodusent som
eksporterer nar forbruket i Europa er hayt og vind-
kraftproduksjonen lav, og importerer nar forbruket
er lavt og vindkraftproduksjonen er hgy. Denne
handelen kan skje via et offshore kraftnett og via
bilaterale kabler. Rollen som svingprodusent kan
imidlertid st& i et motsetningsforhold til rollen som
eksportar av fornybar kraft. Sentralt vil veere tiltak
for & utnytte vannkraftens reguleringsevne gjennom
handel med andre land.

Norden — og seerlig Norge — har stort ressurs-
grunnlag for gkt fornybar produksjon. Gunstig
teknologisk utvikling og heye kostnader ved bruk
av fossil energi, kan gi Norden en relativ kostnads-
fordel péa lang sikt. Sammen med vilie til & vedlike-
holde og gke kjernekraft produksjonen i Norden
styrkes kraftbalansen og gker sannsynligheten for
lave priser sammenliknet med kontinentet.
Veitransport kan elektrifiseres uten dramatisk
okning i kraftforbruket, og opplading av batterier
vil ikke belaste sentralnettet vesentlig. Vellykket
utvikling av batterier, hoye oljepriser og aktiv klima-
politikk gjer elektrifisering sannsynlig pa lengre sikt.
Fossile brenselspriser og kvoteprisen for CO, kan
bli haye, men dette gir ikke nedvendigvis veldig
hoye kraftpriser pa lang sikt. Stor (subsidiert)
utbygging av fornybar kraft med lave marginal-
kostnader vil bidra til lave kraftpriser i Norden.
Mye vindkraft i Nord-Europa kan dessuten gi billig
import en del av aret. Hoye kostnader ved fossil
kraft stimulerer over tid utviklingen av alternativ
produksjon, og i Norden er alternativene flere og
ofte billigere enn pé kontinentet. @kt overfarings-
kapasitet til kontinentet kan dempe forskjellen i
gjennomsnittspris noe, men vil neppe fierne den.
Norden kan uten sveert store anstrengelser fa en
CO,- fri kraftproduksjon som er sterre enn kraftfor-

bruket. Kullkraft spiller imidlertid en viktig rolle for &
handtere svingninger i tilgangen pa fornybar kraft
og for & dekke forbruket i Finland og Danmark. En
stor reduksjon i kullkraften vil kreve gkt overferings-
kapasitet i Norden og ut av Norden og utvikling av
fleksibilitet i samspillet mellom kraftmarkedet og
varmesektoren.

Prosessindustri bruker om lag 1/3 av kraften i Nor-
den og vil ogsa i fremtiden ha en viktig rolle. En
eventuell nedgang i industriforbruket — og dette
gjelder bade Norge, Sverige og Finland - vil bidra til
lavere priser — og dermed begrense ytterligere ned-
gang. Kraftpriser rundt nivaet for fulle kostnader
ved kjernekraft kan bidra til at prosessindustrien
fortsatt vokser i Norden.
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14

Nye omrader innen
nettutviklingen veaigsn

Den langsiktige nettutviklingen peker i flere retninger. Tre viktige drivkrefter vil kunne pévirke hvordan frem-
tidens nett vil utvikles. For det farste vil ny fornybar kraftproduksjon kunne skje langt unna forbruket, og gi
mer langreist kraft. Ofte er fornybaranleggene relativt sma og fases inn pa distribusjons- og regionalnett.
Mye av den nye fornybare kraftproduksjon er uregulert og krever sterkt nett for & handtere variasjonen i
produksjon. For det andre er behovet for og enske om gkt handel mellom markedene gkende, for & utnytte
ulikhetene mellom markedene og for & handtere variasjonene som fornybarproduksjonen gir. For det tredje
vil nye forbruks- og produksjonskategorier stille nye krav til nettet. Spesielt gjelder dette elektrifisering av
offshore petroleumsindustrien og pé lengre sikt offshore vindkraft.

Fremtidens nettutvikling ma béde handtere behovet
for & handtere nye kundegrupper (offshore kraftnett,
kapittel 4.14), behov for & handtere langreist kraft
(super grid, kapittel 14.1), samtidig som det bygges
inn robusthet og fleksibilitet til & handtere distribuert
produksjon og forbruk i underliggende nett (smart
grid, kapittel 14.2).

14.1. Supergrid

Et supergrid (supernett) er langdistanse transmisjon av
store mengder (bulk) elektrisk kraft. Et europeisk super-
nett har fatt okt aktualitet for & knytte sammen nasjonale
og regionale nett for & balansere over- og underskudds
omréder, som bade kan skyldes strukturelle forhold
eller kortsiktig variasjoner pa grunn av fornybar kraft-
produksjon. Et supernett vil da veere <hovedmotorveier»
som fungerer som et overliggende nett som bidrar til
a binde sammen de nasjonale strukturene.

| en europeisk sammenheng har diskusjonen mye
dreid seg om landbaserte lgsninger som dekker store
deler av Europa, men det har i den senere tiden ogsa
veert loftet frem lagsninger som innebeerer betyde-
lig andel sjebaserte transmisjon. Dette for & kunne
legge til rette for offshore vindkraftproduksjon, knytte
sammen starre omrader, samt en erkjennelse av at
det vil veere lettere & fa godkjent & bygge nytt nett i
sjgen enn pé land.
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Et supernett vil kunne realiseres bade med hoys-
pent likestrem (HVDC) og med hayspent vekselstram
(HVAQC). En vekselstremslasning vil veere lettere a
implementere, mens en likestremslasning vil ha mindre
tap, storre styrbarhet og veere den anbefalte lasninger
for sjgbasert transmisjon.

Gjennomfaring av et omfattende europeisk super-
nett vil innebaere at flere land mé& samarbeid om
losningen, og de respektive lands myndigheter og
aktarer mé trekkes med for & finne hensiktsmessig
design. | en europeisk sammenheng vil trolig EU ha
en sentral rolle i utformingen av en slik lasning.

ENTSO-E arbeider med supergrid innen flere omra-
der hvor Statnett deltar. Det pagar blant annet et
arbeid som ser pa modeller for en pan-europeisk
supergrid (langsiktig fokus 2050). | den regionale
plangruppen for Nordsjg-omradet, hvor Norge deltar
sammen med Sverige, Danmark, Tyskland, Neder-
land, Belgia, Frankrike, England og Irland, arbeides
det med offshore super grid lgsninger.

14.2.Smart Grid

@kt andel distribuert og uregulerbar produksjon stiller
andre krav til fremtidens systemansvar og nettut-
vikling. Smart Grid lasninger er et vidt begrep som
omhandler lgsninger for & h&ndtere samspillet mellom
distribuert energiproduksjon, nettet og forbrukere.
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Smart Grid bygger p& automatiserte lgsninger, med

toveis flyt av elektrisk energi og toveis informasjonsflyt

mellom produksjonsenheter (pa ulike spenningsniva)
og forbrukerne.

Figur 14.1 illustrerer et tradisjonelt oppbygd kraft-
system og en Smart Grid lgsning:

Fra et teknologisk stasted er Smart Grid knyttet til
distribuert «<smartness», hvor styringssystemer i kraftsys-
temet knytter sammen overvaking, styring og vern. Dette
betinger kommunikasjonsinfrastruktur pa ulike niva i
systemet for & fa til en effektivinnhenting og distribuering
av styre- og mélesignaler. | praksis vil det innebaere at
det er mulig & overvéke og styre mesteparten av nett-
komponenter i kraftsystemet, alle produserende kilder
og alle belastningene til kunder (eller de belastningene
som kunder har godkjent for fiernstyring).

Smart Grid fordrer en ny mate & utvikle og drifte
kraftsystemet p& og er mye mer en bare implemen-
tering av «smarte» energimalere (AMS). «Smarte»
energimalere er en ngdvendig, men ikke tilstrekkelig,
byggekloss for & kunne automatisere kraftsystemet.
Som ett farste steg er «<smarte» mélere viktig fordi de
gir starre del av sluttbrukerne informasjon om egen
belastningsprofil, prismenster og andre parametre
som bevisstgjer eget forbruksmenster og mulig bidrag
til realisering av potensial knyttet energieffektivisering
og effektreduksjoner.

Béde energibransjen og sluttbrukere vil oppna
fordeler med implementering av Smart Grid lgsninger:
o Nettselskapene vil ha mulighet til & overvake og

administrere kraftforsyningen fra produsenter til

kundene «on-line»

e Okt mulighet for forbrukerrespons og tidsavhen-
gige tariffer, som gir en mer effektiv systemdrift og
reduserer flaskehalser.

e Systemansvarlig kan ha tilgang til reserver gjen-
nom muligheten av & styre kundene sine belast-
ninger. Systemansvarlig kan tilby ulike kontrakter
for & handtere topp last i kraftsystemet for & fa en
bedre utnyttelse av kraftsystemet.

e Kundene kan folge eget forbruk og foreta endringer
i forbruksmenster basert pa prissensitivitet, samt
oppfordres til energibesparing av eget forbruk. P&
sikte vil det veere installasjoner i hiemmmene som
bidrar til automatiske lasninger.

Statnett star ovenfor betydelige investeringer for

& mate en forventet okning av forbruket, nye kabler

til kontinentet og innfasing av fornybare energikil-

der. Smart Grid lgsninger vil kunne veere et viktig
bidrag knyttet til balansering av kraftsystemet. Det
gir systemansvarlige starre muligheter til fleksibilitet

i valg av produksjonsenheter for & mete forbruket,

samt inneha fleksibilitet i styringen av energilasten

for & mate tilgjengelig produksjon. Flere av dagens
markedslasninger innen systemdriften kan betegnes
som Smart Grid gjennom akterrespons pa priser. Inn-
foring av avanserte systemvern knyttet tilmomentan
last og produksjonsbortkobling i spesielle krevende
driftsituasjoner, er ogsa en applikasjon som faller
innenfor Smart Grid konseptet. Slike vern har Statnett
hatt i drift i mange ar og gjer at utnyttelsesgraden
kan gkes betydelig uten & investere i ny infrastruktur.

Statnett har en betydelig aktivitet innenfor FoU
knyttet til utvikling av nye applikasjoner for Smart

Grid lgsninger innenfor nettdrift.

FIGUR 14.1: SKisse over strukturen i et tradisjonelt kraftsystem og for et mulig fremtidig smart grid.
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