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Sammendrag

Sammendrag

Sgr-Rogaland omfatter det geografiske omradet av Rogaland avgrenset av Jgsenfjorden i nord
Nordsjgen mot vestog fylkesgrensen mot Agder i sgr og gst. Det er ca. 2000 sluttbrukere tilknyttet
stremnettet, pa ulike spenningsnivaer.

Regional Kraftsystemutredning for Sgr-Rogaland (RKSU) utarbeides hvert partallsar og er et
koordinerende og oppsummerende oppslagsverk over all aktivitet i omradet tilknyttedet overordnede
regionale stremnettet. Arbeidetutfgres pa oppdrag av nasjonale energimyndigheteNVEOED)og skal
bidra til & fremvise at omradet har en samfunnsmessig rasjonell utvikling av energisystemet. NVE
holder for tiden pa med en revisjon av hele kraftsystemordningen, med formal om a tilrettelegge for
digitalisering av ordningen. Dette er allerede delvis inmfrt ved atden delen som omhandlerutredninger
og tiltak, som i tidligere utgaver har inngattsom en del av rapporten na har blitt erstattet med digital
lzsning paPlanNett.nve.no.

Omradet er preget av et hgyt aktivitetsniva . Store deler avstrgmnettet har en hgy alder og er modent
for utskifting. Forbruket bestar i all hovedsak av alminnelig forsyning, som i stor grad er temperatur
sensitivt. Belastningen av nettet er derfor hgy i kalde perioder, mens brukstiden er lavere enn i
neerliggende omrader. Leverigspdliteligheten har over tid veert sveert god, og var i 2021 pa 99,991%.
Det har de siste arene veert en betydelig gkning av foresparsler om tilknytning av starre forbruk.
Strgmnettet har per i dag ikke ledig kapasitet til & tilknytte hele dette forbrukethen med tiltak vil det
veere mulig & tilknytte store mengder effekt.

Statnett har flere pagaende prosjekter i regionen. Fagrafjelltransformatorstasjon, som skal erstatte
Stokkeland, er under bygging og forventes a komme i drift innen 2024, sammen med n20o4 k\*
forbindelse fra Lyseébotn. Dette vil gi en betydeligorbedring avleveringssikkerheten og kapasiteten inn
til omradet. Arbeidet med & erstatte eksisterende Baerheim og Stelaheianed nye transformator-
stasjoner og tilhgrende forbindelser er i gang. FEmdriften her pavirker mulighetene for videre
lastutvikling i viktige deler av regionen, noe som er naermere omtalt i rapporten. De to eksisterende
300 kV-forbindelsene inn til regionen er ogsa planlagt spenningpppgradert i 2036-:2035. Dette vil
tilrettele gge for ytterligere forbruksvekst.

Produksjonen har hatt en markant vekst den siste tiarsperioden. Deter totalt i dag tilknyttet over
800 MW vindkraft og 400MW vannkraft, noe som gir et positivt bidrag i energibalansen og tilgjengelig
vintereffekt. De kommende arene ventes ingen starre utbygginger av vindller vannkraft. Men gkte
kraftpriser antas a aktualisere effektgkning i eksisterende magasinkraftverk, som vil bidra positivt pa
effektbalansen.

Forbruket var rekordhgyt i 2021 . Mot slutten av en lengre kuldeperiode ble effektforbruket malt til
1340 MW, onsdag 10. februar 2021, som gjennomsnitt mellom klokken 8 og 9. Den forrige rekorden var
fra 2017, og var pa 1300MW. Ogséafjorarets energiforbruk pa 5,8 TWh var rekordhgyt. Den fdage
rekorden fra 2018 var pa 5,7 TWh. 2021 var tégrste aret med kald vinter etter innfgringen av AMS
malere, og har gitt oss gode data og verdifull informasjon om lagbrbruket. Vinteren 2021/22 var
derimot mild, med betydelig lavere last. Dette har @t to sveert ulike makslastdggn, for bade forbruk og
produksjon, som viser variasjonene av hva vi kan forvente for den arlige makslasten.
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Sammendrag

Prognosene for framtidig effektforbruk er oppdatert med ny og forbedret metodikk, som blant annet
hensyntar bidrag i makslasttimen, sannsynlighet for realisering og sammenlagring av laster. Det er
utarbeidet to scenarioer for framtidig forbruk; basis og hgy. De indikerer at forbruket i Sdrogaland vil
gke mellom 560 MW og 1100 MW innen 20 ar.

Videre forbruksvekst i omradet henger i stor grad sammen med om deblir etablert kraftkrevende

industri med stort forbruk, som datasenter, batterifabrikk og bergverksdrift Ogsa elektrifisering av
transportsektoren ventes & gi en merkbar gkning i effektforbruket, mens dédor alminnelig forbruk kun
antas en moderatvekst. Forbruksveksten, sett i sammen med alder, tilstand ogekniske forhold som

systemjording, vil veere drivere for endringer i nettsystemet fremover.

Det ligger godt til rette for gkt samfunnsgkonomisk utnyttelse av strgamnettet i Sgr-Rogaland:

1 Omradet har i dag ingen nettkunder med forbruk over 2MW, og lasten bestar i hovedsak av
alminnelig forsyning. Dette gjar at brukstiden er lav. @kt mengde stort forbruk vil gke bruliden
og dermed ogsa utnyttelsen av strgmnettet.

1 Statnett forsterker forsyningen inn til omradet, og videre planeforventes avaere avklart innen
utgangen av aret

1 Det er mye produksjon i utredningsomradet, som bgr utnyttes lokalt. Detegeografisk sett god
balanse mellom forbruk og produlsjon SgrRogaland, for bade effekt og energi.

1 Kraftkrevende industri med stort forbruk vil gsa ha betydelig overskuddsenergi i form av varme,
som bgr utnyttes i andre prosesser Det er etablert fiernvarme flee steder i omradet, og
overskuddsvarme kan bidra til & redusere forbruk av andre energikilder og avlaste stramnettet.

{ Utbygging av strgmeett tar tid. Tilknytning med vilkar gir muligheter for fremskyndet tilknytning.

Tiltak i stramnettet er nadvendig for & erstatte nett som er modent for utskiftning, handtere forventet
forbruksvekst og opprettholde tilfredsstillende leveringssikkerhet. Omradeter innei en periode med
historisk hgy aktivitet i regionat og transmisjonsnettet. Dette er konkretisert i behov for tiltak i samtlige
nettomrader som utgjar regionalnettsystemet i SetRogaland.
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Utredningsprosessen

1 Utredningsprosessen

Kraftsystemutredningen dekker perioden 20222042. Utredningen er a betrakte som et
gyeblikksbilde i en kontinuerlig prosess. Nettutbygginger som ikke er nevnt i
utredningen vil derfor ogsa kunne veere aktuelle. | enkelte tilfeller presenteres
prosjekter som er alternativertil hverandre, og det presiseres at valg av €n Igsning
derfor vil ekskludere andre Igsninger.

1.1 Om kraftsystemutredning en

Kraftsystemutredninger er rapporter som gir oversikt over utviklingen av kraftsystemet i Norge, i forhold
til produksjon, forbruk ognettets tilstand. NVE har utpekt en utredningsansvarlig konsesjoneer innenfor
et gitt geografisk omrade. Den utredningsansvarlige har ansvaret for a koordinere arbeidet med en
langsiktig kraftsystemutredning i sitt omrade. Det er etablert 18 utredningsmrader i Norge. 17 av disse
er regionale omrader der det utredes for regionalnettet (3332kV) mens det siste omradet gjelder
utredning av transmisjonsnettet (132420 kV) i Norge. Statnett har ansvar for kraftsystemutredning for
transmisjonsnettet. Formalet med kraftsystemutredningen er & bidra til en samfunnsgkonomisk
rasjonell utbygging av kraftsystemet, giennom koordinerte og langsiktige vurderinger. Den skal bidra til
a skape en felles forstaelse i samfunnet for endringer i kraftsystemet. Det er likevétke en bindende
plan for utbygging, men vil veere et grunnlagsdokument i NVEs arbeid ved behandling av meldinger og
konsesjonssgknader.

For SgrRogaland har NVE utnevnt Lnett som omradeansvarlig for regional kraftsystarredning, i
samarbeid med andre ndtselskap og anleggskonsesjonaerer. Utredningen bestar av en hovedrapport
og en grunnlagsrapport. Grunnlagsrapporten er den mest omfattende og den er underlagt taushetsplikt
etter Kraftberedskapsforskriften* og dermed kun tilgjengelig for de som er godkjent av NVE til a fa
dokumentet. Hovedrapporten er et sammendrag av grunnlagsrapporten og er offentlig tilgjengelig.

Ordningen med kraftsystemutredning er hjemlet i energilovforskrifteA Forskriften forutsetter at det
som grunnlag for forhdndsmelding (Melding) og senere sgknad om konsesjon for elektriske anlegg
(Konsesjonssgknad), skal utarbeides langsiktige oversiktsplaner for utvikling av kraftsystemet innen et
avgrenset omrade.

Kraftsystemutredningen innebaerer ingervedtak om investeringer i regionalnettet i S@Rogaland.Alle
investeringsvedtakgjaresi styret av de respektive nettselskapene i SeRogaland.Neste kraftsystem-
utredning blir utgitt 1. juni 2024.

! https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2012 -12-07-1157
2 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1990 -12-07-959
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Utredningsprosessen

1.2 Utredningsomradet

Utredningsomradet omfatter sgrlig delav Rogaland fylké med de fire omradekonsesjonaerene Lnett,
Enida, Jeeren Everk og KE Nett, som vist i Figlrl tillegg har Avinor, Rosenberg Worley og Titania
konsesjon innenfor begrensede omrader. Omradet strekker seg opp til Boknafjorden og Jgsenfjorde
nord, og til fylkesgrensen motAgderi gst og s@r.Lnett og Enidaeier mesteparten av regionalnettet i
omradet.

weanopervik

Akrehamn

Jorpeland

Stavanger

Sandnes

Egersund

h S Flekkefjord

ot

Figurl. Kart over omradekonsesjoneerer i SgRogaland

Regional kraftsystemutredning skal ifalge NVE omfatte alt rte som ikke inngar i ordningen med
omradekonsesjon, noe som stort sett vil si alle anlegg med spenning over 22/. Lnett har imidlertid
omradekonsesjon for kabler ogiransformatorstasjoner opp tilog med132 kVi kommunene Stavanger,

3 Utredningsomradet SgrRogaland inkluderer 5 kommuner i Rogaland:Stavanger, SandnesSola, Klepp Time,
H4, Eigersund,Strand, Gjesdal, Randaberg, Sokndal, Lund, Bjerkreintijelmeland og Kvitsgy.
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Utredningsprosessen

Randaberg og Rennesgy. 13RV og 50KV nettet i dette omradet er likevel tatt med i kraftsystem
utredningen ut fra et helhetsperspektiv.

Energi og industriselskap som eier elektriske anlegg i kraftsystemomradeter opplistet i tabell 1. De
fleste eier en forholdsvis liten del av nettet. Lyse Neo har i tillegg fiernvarmekonsesjon.

Tabell1. Eiere av elektriske alegg i kraftsystemutredningen

Nettselskaper og/eller Anleggskonsesjoneer er - Anleggskonsesjoneer er -
omradekosesjonaerer Industri /forbrukere Kraftproduksjon

Avinor Bane NOR Bjerkreim Vind

Enida Risavika Production (tidl. Gasum) EWZ Makaknuten Vind
Jeeren Everk Stavanger Steel Jeeren Energi

KE Nett Jarpeland Kraft

Lnett Lyse Kraft

Statnett Norsk Vind Egersund
Titania Norsk Vind Skinansfjellet

Tellenes Vindpark

Sira-Kvina Kraftselskap

1.3 Deltakere i kraftsystemutvalget

Kraftsystemutvalget skal bistd utredningsansvarlig ved utarbeidelse av kraftsystemutredningen.
Utvalget bestar, i tillegg til utredningsansvarlig, av utredningsansvarlig i transmisjonsnettet og
minimum tre representanter valgt pa det regionale kraftsystemnatet. Utredningsansvarlig for regional
nettet leder kraftsystemutvalget. Utvalget skal minst ha to mgter mellom oppstart og ferdigtillelse av
utredningen. Deltakerne har et radgivende mandat og velges for to ar. Kraftsystenvalget bestar av
representanter opplistet i tabell 2.

Tabell 2. Kraftsystemutvalgets representanter

Rannveig Eidem Norfolk Lnett

Frank Bohdm Lnett

Arve Jakobsen Lyse Kraft

Geir Rune Amaliksen Enida

Ketil Barkved New Kaupang

Rune Jelsa Lyse Neo

Jane Nilsen Aalhus Stavanger kommune
Leif Aarthun Ims Sandnes kommune
Jonas Skaare Amundsen Statnett

I tillegg mater AleksandeKlungland og Aina R. Serigstad fra Lnett i kraftsystemvalget, som ansvarlige
for & utarbeide kraftsystemutredningen.
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2 Forutsetninger

Dette kapitlet presenterer tekniske- og samfunnsgkonomiske forutsetninger samt de
miljgmessige vurderingene som erlagt til grunn for fremtidige overfgrings og
utbyggingsehov i utredningsomradet.

2.1 Tekniske forutsetninger

2.1.1 Kiriterier for dimensjonering og drift av nettet

Valg av spenningsniva

Av historiske arsaker er det et vidt spekter av spenningsnivaer i utredningsaédet (230V, 400V,
690V, 6kV, 10kV, 11kV, 15kV, 22kV, 50kV, 60kV, 132kV og 300kV). Ved reinvestering eller
nybygging bygges alt materiell med standard spenningsniva som muliggjer en spenningsheving pa lang
sikt. Standard spenningsniva er som falger400V, 22kV og 132KkV.

Utfordringer knyttet til fornyelse i regionalnettet kan ogsa trigge etablering av tosidig forsyning, ikke
utelukkende som N-1 tiltak, men som en ngdvendighet for & kunne bygge ut og drifte nettsystemet
rasjonelt.

| de omradene der veksten er stgrst, er det ngdvendig & heve spenningen i regionalnettet fra dagens
50/60 kVtil 132 kV. Et helt nytt overfgringssystem er omfattende og komplisert & etablere ettersom det
er mange faktorer som spiller inn.Bade Lnett og Enida har pagaendeutredninger og tiltak som
omhandler omlegging til 132kV, disse er registrerti PlanNett".

Strategi for harmonisering av spenning i distribusjonsnettene

Spenningsnivaet i distribusjonsnetteti utredningsomradet er illustrert i figur 2. Omrader i Gjesdal,
Time, Solaog Dalanedriftes pa 15kV, mens omrader i Stavanger, Forus, Randaberg og store deler av
Ryfylke driftes pa 911kV. | tillegg er detnoen mindre omrader som driftes pa 6kV. Dette gjelder
forsyning ut fra kraftverk som Oltesvik og Maudalmen ogsa forbindelsen ut til gya Rott Sola (vises
ikke i figur 2) og Jgssingfjordi Sokndal Maudal planleggesbygget om til 22kV, i forbindelse med
fornying av Maudal kraftverk Dette inkluderer ogsa forbindelsen over til Stavtjgrn og @rsdalen (Enida).
@vrig nett driftes pa 22kV, som erstandardisert spenning pa distribusjonsnettet, som nytt nett normalt
bygges for a kunne driftes pa

“PlanNett er en fellestjeneste for nettselskapenes utredning og tiltaksportefaljer. Tilgjengelig pa PlanNett.nve.no
fra august 2022.
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Innenfor spenningsomradenekan det i tillegg vaere forskjeller i utgangsspenning fra transformator-
stasjoner eller ulike jordingssystem som hindrer sammenkoblinger mellom omrader. Dette vil ogsa
hindre fleksibilitet i feilsituasjoner eller unormale koblingsbilder pa grunn av vedlikehold

»

i

L& fie A0y ! o »l S - e s
aif. 7 7 \j/ S
RS » - S ;F&Q

A )

Spenningsniva

Figur2. Oversikt over spenningsniva i distribusjonsnettet itredningsomradet

Det er en langsiktig strategi a erstatte de omtalte distribusjonsnettene med 2RV driftsspenning i
fremtiden nar den tekniske alderen krever reinvestering. En omlegging skal vaere samfunnsmessig
rasjonell og fordelene med omleggingen vurdres sammen med aktuelle regionalnettetsinvesteringer.
Det er en omfattende, kostbar og tidkrevende prosess a bygge onsaerlig i omrader medmye kabel
med lavere merkespenning enn 2XV, da disse maskiftes ut. Det har blitt utredet muligheter for
spenningsheving til 22kV flere steder: | Ryfylke for & avhjelpe utfordringer knyttet til kapasitet og
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spenningsfall, i Gjesdal i forbindelse med ny Algardtransformatorstasjon, i Time kommune i
forbindelse med Jeernettet, i Randaberg i forbindelse med Harestadransformatorstasjon og i
pagaende forprosjekt i omradet rundt Sola. Disse planene er forelgpig ikke vedtattlapet av sommeren
2022 vil det bli gjennomfart en studie hvor det ses naermere pa de gkonomiske gevinstene av
spenningsoppgradering, sett i lys awde hgye strgmprisene som pavirker nettapskostnadene.

10 kV nettet i Stavanger sentrum vil ikke vaere realistisk & avvikle far i et lengre tidsperspektdette
fordi det krever store utskiftinger av kablemed merkespenning pa 12kV.

Forventet teknisk levetid

Teknisk levetid er den tid komponenten forventes & oppfylle alle sine tekniske krav og er gjerne oppgitt
av leverandgr. For & fA en optimal teknisk levetid forutsettes det at komponenten er brukt og
vedlikeholdt i henhold til spesifikasjonog at den ikke er utsatt for miljgpavirkninger den ikke er designet
for. Basert pa erfaringer fra drift lever komponenten utover denne tiden og dermed praktiserei
«forventet teknisk levetid». Ved forventet teknisk levetid forventes komponenten & opprétblde sine
tekniske egenskaper uten vesentlig risiko. Det er store individuelle forskjeller i aldringsrate og tilstand
og det er det enkelte anleggs tilstand og funksjon i kraftforsyningen som i praksis bestemmer
tidspunktet de blir fornyet. Forventet tekrisk levetid for komponenter i regionalnettet er oppsummert i
tabell 3.

Tabell 3. Forventet levetid for de viktigste komponenter

Komponent Forventet
levetid [ar]
Transformatorstasjon bygningsmessig, master av galvanisert stal, kompositt og betong 70
Jord og sjgkabelanlegg olje 60
GIS og AIS bryteranlegg og samleskinne, jordg sjgkabelanlegg PEX, linjemateriell 50
Transformator >24kV 45
Avledere, maletransformatorer, kreosotimpregnert tremaster 40
Saltimpregnert tremaster 35

Vedlikeholdsavdelingen til Lnett gjennomfarer tilstandsbaseré levetidsvurderinger pa anleggsdeler
tilknyttet transformatorstasjoner og ledninger. Avhengig av vurdert tilstand blir levetiden pa en
anleggsdel forlenget eller redusert.Det er disse bvetidsestimatene som brukes videre ianalysene.

Valg av transformator ytelse og tverrsnitt

Det er to hovedtyper transformatorer i 132KV nettet som er standardisert. Den ene er 40/5MVA
(ONAN/ONAF) og den andre er 25/32,BIVA (ONAN/ONAF). Sistnevnte er bedre egnet mot k¥-nett
med tanke pa kortslutningsstrammer, i tilleggtil at den er mindre og lettere & fa& montert i eksisterende
stasjoner. P& 50kV niva er det stor spredning i transformatorstarrelse, hvor 25/32,MVA i stor grad er
benyttet som erstatningstransformator de seneste ar.

For nye kabelanlegg benyttes primaerL600 mm? AL kabler med 145V merkespenning, men dette blir
vurdert etter behov for overfart energi, hensyntatt reduksjonsfaktor for det enkelte anlegg etc., slik at
en ikke ender opp med nye forbindelser som ikke er teknisk optimale.
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For linjer brukes Egert linjetrad tilpasset elektriske og mekaniske krav for den aktuelle linjen, med
mindre det er spesielle tilfeller med store klimalaster eller krav til bruddstyrke som tilsier at FeAl bar
benyttes (for eksempel fjordspenn). Historisk har det blitt bygd linjetvesnitt 444, 594 og 685Al.

2.1.2 Overfagringskapasitet

Overfagringskapasiteten pa forbindelser er avhengig av omgivelsestemperaturen og i etterfglgende
nettanalyser er det brukt fglgende temperatur og kapasitetsgrenser:

1 ltunglast: 0 °C omgivelsestemperatur pa inje og 106-20 % langvarig overlast pa transformator
1 Ilettlast: 20 °C omgivelsestemperatur pa linje og nominell grense pa transformator
1 For kabelanlegg legges det til grunn 15 °C omgivelsestemperatur bade i tungg lettlast

2.1.3 Metode for maling og estimering av forbruk og produksjon

De siste arene har det skjedd en stor endring knyttet til metodikken for innsamling av lastdata.
Introduksjon av Elhuly i 2019 og overgang til AM$nalere med tilhgrende nye systemer medfarte at vi
har veert ngdt til & etablere nye rutiner for datafangst. Tidligere ble malinger i transformatorstasjonene
fra malesystemet ICC brukt i stor grad, men det er na faset ut for varedl | stedet baseres mye av
dataene seg pa aggregerte lastdata fra de enkelte malepunktene, malinger som skjer ute hos den
enkelte kunden. Disse aggregeres opp pa ransformatorstasjonsniva, basert pa et definert
normalkoblingsbilde. Dette gir oss blant anret informasjon om hva slags type last det eikke bare
den totale effekten. Det gjgr ogsa at det er enklere & skille forbruk og produksjon fra hverandre. Siden
koblingsbildet er statisk pavirkes det heller ikke av omkoblinger i nettet pa grunn av feillet arbeider i
nettet.

En ulempe med at malingene skjer ute hos sluttbruker eat overfgringstapet (nettap) frem til kunden
ikke blir inkludert i malingene. Dette ma derfor estimeres. Her har vi giennomfgen studie, basert pa
makslasttallene fra 2021, som har gitt oss ulike metodikker for estimering av nettapetEn annen
ulempe er at koblingsbildet ma oppdateres manuelt, og at det krever god datakvalitet i bunn forsikre
at alle enkeltmalingene aggregeres opp til riktig transformatorstasjon. Men sa kgt ser vi at fordelene
er betydelig stagrre enn ulempene.

-*"pga“q”bkb plj ebkgbp fkk sf” jlibpvpqgbjbkb p~ji
abocl o I|hagthaplgj® UA ) bo Hlere aadvequliké ldideriog girdss godecnuligher

til & sette sammen og analysere dataene. For innsyn og uthenting av dataene bruker vi normalt Power

BI, men det er ogsa mulig & hente ut dataene direkte til Excel, via pivot.

Utover AMSdataene som gir timesverdier(kwWh/h), konfereres ogsd SCADA og den enkelte netteier for
validering av modell og/eller beregningscenarioer.

5 Elhub er en ngytral datahub som handterer all maldata og markedsprosesser i det norske kraftmarkedet.
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For beregning av makslasttimen/dggnet brukes Elhubdata som innhentes fra de ulike nettselskapene,
i kombinasjon med enkelte utvekslingsmalinger. Her edet enkelt & skille bade forbruk og produksjon,
i tillegg til et godt estimat pa nettapeneCtime for time.

De arlige energidataene for forbruk og produksjon er hentet frde skonomiske og tekniske dataene
som allerede er rapportert til NVE eRapp[1], men har her mattet komplettere med enkelte malinger
siden vi ikke har fatt tilgang til alle ngdvendige data. Tallene for 2021 er ikke offentliggjort, s& her har vi
mattet samle inn utskrift av «Energioversikten»i eRapp fra de ulile nettselskapene. Forhapentligvis vil
NVE gjere disse tallene enklere tilgjengelig for ostil neste KSU Da slipper vi & bruke sa mye tid pa
innhenting og sammenstilling av dataenemen heller bruke mer tid pa analyse og tolkning av disse.

2.1.4 Metode for temp eraturkorrigering av makslast

Maksimal effekt temperaturkorrigeres for a kunne ta hgyde for at makslasten inntreffer i en kulde
periode. Alminnelig forsyning skal korrigeres etter falgende formel gitt av NVE:

0 0 0] O°YY O°Y'Y (1)
Hvor:

Pour  er den temperaturkorrigerte maksimaleffekten for aktuelt ar [MW]

P er malt effekt for aktuelt ar [MW]

1 er maksimallastens temperaturfglsomhet [%/°C]

DUT, er laveste tredggnsmiddeltemperatur med n ars returtid

DUT er laveste tredggnsmidddtemperatur for det aktuelle aret / i forkant av maling

Laveste tredggnsmiddeltemperatur med n ars returtid, DUT, (dimensjonerende utetemperatur)
bestemmes etter sannsynlighetsberegninger gjort av meteorologisk institutt basert pa normalperioden
fra 1991 til 2020. 10 ars returtid blir benyttet for planlegging av kraftnettDU7;obeskriver den laveste
tredggnsmiddeltemperaturen som det er sannsynlig at vil inntreffe i lapet av en tiarsperiode.

Temperatursensitiviteten (| ) beskriver sammenhengen mellom last og utetemperatur. Den oppgis

i %/°C og forteller hvor mye det er forventet at makslasten vil gke per grad temperaturen synker. Ved &
plotte sammenhengen mellom daglige makslastmalinger og dimensjonerende utetemperatur for
samme dag, kan det finnes en lineaer sammenheng mellom last og tempatur.

Figur3 viser daglig makslast fra januar 2019 til april 2021 plottet opp mot tredggnsmiddeltemperatur i
forkant av malingen fra Sola malestasjon. Den rgde linjeviser den linesere sammenhengen, og brukes
til & definere temperatursensitiviteten for denne dataen. Stigningstallet til linjen viser at per grad
temperaturen synker er forventet lastgkning 21, MWh/h. Den bla linjen viser den polynome trend
linjen, som har form som en «Skurve» Den viser hvordan lasten flater ut ved de kaldeste og varmeste
temperaturene, og viser dermed at det ikke er edineser sammenheng mellom last og temperatur
innenfor alle temperaturintervaller. Dette gjenspeiler ogsa hvorfor det kke er hensiktsmessig a
korrigere for en lavere temperatur enn den som gjelder ved 18rs returtid, fordi lasten uansett ikke
gker betraktelig mer selv om det blir kaldere.
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Figur3. Daglig makslast plottet mot gjennomsnittlig tenperatur gjeldende dggn, for alle dggn fra januar 2019 til april 2021

Gjennom grundige analyser siden KSU 2020 hat kommet fram til at temperatursensitiviteten som
tidligere er brukt gir en god representasjon for lasten Sgr-Rogaland.Denne er derfor ikke blitt justert
Det har ogsa blitt funnet egne sammenhenger mellom last og temperatur innenfor hver Kligtuppe,
for hver av tanformatorstasjonene i nettomradet, og det har blitt utfert stegvise linesere analyser av
lastdataen. Spesiek nyttig er resultatene fra analysene av KiLgrupper, hvor det er store variasjoner i
hvor temperaturavhengig de ulike delene av lasten er.

Tabell4. Parameterverdier for temperaturkorrigering av makslast

Parameter Verdi

Temperaursensitivitet, | -1,7 %/°C
Returtid, n 10 ar
DUT, -8,7°C

2.1.5 Temperaturkorrigering av energiforbruk

Metoden som er benyttet for temperaturkorrigering av energibruk tilpasser arlig energiforbruk til hva
det ville veert undernormaltemperatur. Dette gjgres ved falgende formel:

O Oa41rO Q @ 00 ¥ 2
h anh p "O'O "Y ( )
Hvor:
Evorri er temperaturkorrigert energiforbruk ar/ [MWh]
Enméri er malt energiforbruk ar/[MwWh]
o) ertemperaturavhengig andel av forbruket Po]
GD Trormai er graddagstall for et normalt ar

GDT er graddagstall for ar/
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Graddagstall (GDT) er et mal pa oppvarmingsbehov. GDT er differansen mellom daglig gjennomsnitts
temperatur og en standardtemperatur somer 17 °C. 17 °C er grensen for nar man regner med at det
ikke vil veere behov for oppvarming av bygningelvis gjennomsnittstemperaturen for en dag er 10 °C,
er graddagstallet den aktuelle dagen 1710 = 7. Negative verdier er satt til null, som sagt fordi at man
regner med at oppvarmingkke er ngdvendig ved temperaturer over 17C. Summen av graddager over
et ar utgjer GDT for det aret (i ligng @) kalt GD7). Jo hgyere GDT for et ar er, desto kaldere er aret.

Hva som er normal GDT vil variere fra omrade til omrade. GDT for hvert omrade bestemmes av
meteorologisk institutt, som har mer enn 510 ulike lokasjoner med kalkulerte GDT for normata
Normalen er bestemt av gjennomsnittlig GDT over en 30 ars periode. Normalgraddagsperioden er satt
fra 1991 til 2020, og er hentet fra Norsk klimaservicesenter (KS£)].

Den temperaturavhengige andelen av energiforbruket resatt til 25 %. Denne er bestemt basert pa
analyser av kundesammensetning og energiforbruk i SgRogaland opp mot tall fra Enova og NVE3]
som anslar hvor stor andel av lasten som bgr antas & veere temperaturavhengig.

Tabell 5. Input parameterverdier for temperaturkorrigering av energi

Parameter Verdi

k 0,25
GDThormal 3181
GDT020 2544
GDT021 3211

2.2 Samfunnsgkonomiske forutsetninger

Vi sammenligner alternative investeringer i nettet ved & studere bade kvantifiserbare og kvalitative
nyttevirkninger. Basert pa de prissatte nyttevirkningene er i utgangspunktet alternativet med lavest sum
av naverdikostnader det mest lannsomme. Men for &urdere samfunnsgkonomisk lgnnsomhet ma de
prissatte virkningene veies opp mot kvalitative fordeler og ulemper. De kvalitative aspektene beskriver
gjerne forhold somervanskeligd knytte kostnader til, som visuell belastning, realopsjoner eller person
sikkerhet.

Tabell 6. Forutsetninger brukt for de viktigste kostnadselementene i samfunnsgkonomisk vurdering

Kostnadselement Forutsetning

Analyseperiode 40 ar (basert pad NVE)
Kalkulasjonsrente 4% (basert pa NVE)

Naverdi, beregnet pa grunnlag av erfaringstall.

e g B ey Inkluderer administrative byggherrekostnader

Driftskostnader 1,5 % av investeringskostnad
Tapskostnader Basert pa SINTEF Energis «Planbok for kraftnett»
Avbruddskostnader NVEs beregningsark
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Analyseperiode pa 40 ar benyttes for & kunne sammenligne ulikidtak, i tillegg til 4 % kalkulasjonsrente
som er satt av Finansdepartementet for statlige tiltak 840 ar. Disse forutsetningene er fgringer fra NVE
i forenklet samfunnsgkonomisk analyse®

Investeringskostnadene er regnet ut pa grunnlag av erfaringskostnader etablert de siste arene.
Kostnadsbildet blir kontinuerlig oppdatert basert pa de prosjekter som til enhver tid er under
planlegging og utfarelse.

Drifts- og vedlikeholdskostnader kan veere utfordrende & ansla da de er usikre spesielt for eldre anlegg.
En stor del av vedlikeholdskostnadene knyttet til linjer er kostnader for skoging. Dette avhenger av om
det er skog i de omradene der linjene gar. Der i stor grad brukt en standard pa 1,%6 av investerings
kostnad for & dekke driftskostnader.

Tapspriser er basert pa metodikk fra SINTEF Energis «Planbok for kraftnett» for kapitalisering av taps
kostnader. For & sammenligne med investeringskostnader lr det som hovedregel regnet ut en naverdi
for tap med 4,0% kalkulasjonsrente og 40 ars analyseperiode. Spesielt for prosjekter med
investeringer et stykke ut i analyseperioden forlenges gjerne analyseperioden for a fa en rettferdig
sammenligning av aternativer med investeringer tidlig og sent i analyseperioden.

Kostnadene relatert til avbrudd ligger i praksis hos forbrukerne. Ordningen med KILE er etablert for at
0gsa nettselskapene skal ha kostnader med ikke levert energi, og dermed et insentiv &@ilreinvestere
for tilstanden til anleggene blir sa darlig at leveringssikkerheten blir for darlig. N\é&regneark for
avbruddskostnader benyttes for a kvantifisere avbruddskostnader der hvor dette er mulig. Regnearket
egner seg ikke for bruk i maskede nettMetodikken er ogsa tung a benytte i utredninger som tar for seg
hele systemer med hgyt antall komponenter som kan gi utfall, forventningsverdiene ma da aggregeres
opp til et fornuftig niva.

@konomisk levetid uttrykker den forventede levetiden til et vag driftsmiddel eller en immateriell
eiendel, den forventede tiden det er Ilgnnsomt for en virksomhet & bruke eiendelen far den skiftes ut.
Pa grunn av teknologisk utvikling og forandringer i markeder mmvil den gkonomiske levetiden ofte
awvike fra den tknisk mulige brukstiden. Den gkonomiske levetiden er grunnlaget for fastsettelse av
satsen for avskrivning dersom den linesere avskrivningsmetoden anvendes.

2.2.1 Metodikk for null alternativ

En forenklet samfunnsgkonomisk vurdering innebaerer at minsén alternativ lgsning sammenlignes
med et nullalternativ. Nullalternativet beskriver dagens situasjon og fremtidige utfordringer som vil
oppsta, i fraveer av nye tiltak. Nullalternativet innebaerer en forsvarlig viderefaring av dagens situasjon,
ved & ta med kostnader 6r minimum ngdvendig drift og vedlikehold som sikrer at nullalternativet er
reelt. | dette ligger det ikke krav om like lang levetid som for gvrige tiltak, men ngdvendige vedlikeholds
tiltak for & beholde tilfredsstillende standard.

8 https://www.nve.no/energiforsyning/nett/kraftsystemutredninger/veiledningsmateriale/forenklede-
samfunnsokonomiske-vurderinger-av-forventede-investeringer-og-alternative-losninger/
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| praksis er det komplsert og ressurskrevende & utforme et presist nullalternativ. Det ma derfor gjgres
en avveining mellom ngdvendig presisjonsniva for den enkelte utredning og tilgjengelig tid og ressurser.
Man vil ofte komme langt med kvalifiserte antagelser og erfaringsthlAv hensyn til gjennomsiktigheten
er det viktig & dokumentere og redegjare for alle antakelser og forutsetninger som nullalternativet

bygger pa[4].
2.3 Miljgmessige vurderinger

2.3.1 Elektromagnetiske felt

Det er Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet DSA som er myndighetenes kompetansergan pa
magnetiske og elektriske felt og mulige helsemessige effekter. Diear samlet fakta pa dette omradet i
informasjonsbrosjyren «Bebyggelse @er hgyspenningsanlegg»[5].

Rundt alle elektriske anlegg i drift oppstar det lavfrekvente elektromagnetiske felt. Disse inndeles i
magnetfelt og elektriske felt.

Magnetfelt oppstar nar det gar stram gjennom en ledning og males i enheten mikroteslaT). Starrelsen
pa magnetfeltet avhenger av stramstyken gjennom ledningen eller anlegget, avstanden til anlegget og
hvordan flere feltkilder virker sammen. Magnetfelt gker med gkt stremstyrke, avtar nar avstanden til
ledningen gker og varierer gjiennom dggnet og i lgpet av aret. Magnetfelt trenger gjennoanhge
bygningsmaterialer og er vanskelig a skjerme.

Elektriske felt er avhengig av spenningen pa anlegget og males i volt per meter (V/m). Det er et elektrisk
felt rundt en spenningssatt ledning selv om det ikke gar strgm gjennom ledningen. Styrken palt
gker nar spenningen i anlegget gker. Elektriske felt kan gi knitring fra hayspenningsanlegg. Slike felt
stoppes effektivt av vegger og tak.

Grenseverdien for magnetfelt fra stramnettet er 206>T. Befolkningen vil normalt ikke bli eksponert for
slike verdier. Retningslinjer og grenseerdier for eksponering for elektrisk strgm er omtalt Btralevern-
forskriftens 88 5 og 6. Her framgar det at all eksponering av mennesker for ikianiserende straling
skal holdes sa lav som god praksis tilsier. Hesynet til vern mot kjente helseeffekter anses som
oppnadd nar grenseverdieneoverholdes.

Det er ikke dokumentert noen negative helseeffekter ved eksponering for elektromagnetiske felt sa
lenge verdiene er lavere enn grenseverdien pa 204r. Dette gjelder ér voksne og barn. | dagliglivet vil
ingen bli eksponert for verdier 1ger grenseverdien.

Ved etablering eller ombygging av elektriske anlegg (luftledning, kabel, transformator) skal netteier
alltid beskrive magnetfelt og helse som ett av utredningstemaeng5]:

f Hvor mange bygg langs det planlagte anlegg vited gjennonsnittlig belastning over aret fa et
magnetfeltniva pa minst 0,4>T?
1 Huvilke nivaer er det snakk omZF.eks.: 3 bygg far 0,7Tog 5 bygg far 0,4T).

Er det bygg som far minst 0,4 T, skal en beskrive mulige tiltak, opplyse om kostnader og andrferdeler
og ulemper ved disse, og begrunne de tiltak som foreslas gjennomfart eller ikke gjennomfart
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Med bygg menes primeert boliger, skoler og barnehager, ved boligblokker opplyses om antall leiligheter.
Ved ombygginger skal en for slike bygg opplyse orelfniva fer og etter ombyggingen.

2.3.2 Arealbruk og landskapstilpasning

Viopererer i en del av landet hvor det er store landskapsog naturvariasjoner, fra bratte fjell og dype
fiorder i Ryfylke til flatt landskap p& Jeeren. Det er ogsa store variasjoner mellobefolkningstetthet i
regionen. NordJaeren er Norges tredje mest folkerike region, mens deler av Ryfylke har sveert lav
befolkningstetthet. Med regionens befolknings, natur- og landskapsmgnster faglger store natur og
landskapsverdier og store bruker og interessegrupper. Dette farer igjen til stor offentlig interesse for
Lnett sine prosjekter og prosesser.

Krav og vilkar fra offentligheten og strenge myndighetskrav medfarer behov for dialog og lgsnings
orientering gjennom planlegging. Jordbruk, naturmarnfgld, kulturminner, arealbruk og EMF er
eksempler pa temavi arbeider for & identifisere tidlig i prosessen og deretter arbeider aktivt med videre
for a tilpasse i prosjekter.Vi utreder og velger skadereduserende tiltak der det er formalstjenlig.

Det er & sterkt gkende fokus pa miljg- og samfunnstema i planlegging og prosjektutvikling i Lnett og
selskapet fglger samfunnsutviklingen nagye. | tillegg til & falge gjeldende lover, krav og vilkar gnskea
ligge et skritt foran med hensyn til miljg og samfunsinteresser og har derfor pa eget initiativ invitert
offentligheten inn i prosjekter i tidlig fase med egne folkemgter og medvirkningsprosesseDet
utarbeides ogsa egne utredningsprogram for prosjekter som ikke omfattes av konsekvengednings-
forskriften.

2.3.3 Kabel kontra luftledning

Kabling blir ofte trukket frem som et gnskeligiltak for & redusere inngripen i landskap og for milja, ved
utbygging av strgmnettet Stortingsmelding nr. 14 (20112012) Vi bygger NorgeDom utbygging av
stramnettet [6] gir faringer for bruk av kabel kontra luftledning. Generelt skal man veere mer restriktiv
med bruk av kabel med gkende spenningsniva. Dette fordi med gkende spenningsniva gker bade
omfanget av naturinngrepet, kostnadene og sikkerheten knyttet til teknologi og forsyningssikkerhet
ved kabling[6].

Generelt har ikke nettselskapene anledning til & sgke konsesjon for kabel hvis det er samfunns
gkonomisk mer Ilgnnsomt med luftledning. | henhold til gjedlende regelverk er det opp til myndighetene
(NVE og OED) i konsesjonsbehandlingsprosessen eventuelt & palegge utredning av kabel dersom de
vurderer at det er samfunnsmessig riktig bruk av ressurser i det aktuelle tilfellet.

Nettselskaper kan heller ikke kale eksisterende luftledninger uten farst & seke NVE om konsesjon. Det
er NVE som avgjgr om det er samfunnsgkonomisk riktig bruk av ressurser & kable eksisterende Juft
ledninger. Dersom annen nyttehaver gnsker en annen Igsning enn den mest samfunnsgkonoris, for
eksempel jordkabel i stedet for luftledning, kan nyttehaver bekoste utredning og konsesjonsprosess
samt merkostnaden ved a byggedenne. Det skal ida inngas en skriftlig avtale mellom nyttehaver og
nettselskap for kostnadsdekning.

Pa oppdrag fra OB har Oslo Economics og Sweco gitt ut rapporterKabel som alternativ til luft
ledninger [7]. Her har de sammenlignet investerings og driftskostnader, driftsmessige forskjeller og
areal- og miljgvirkninger ved bruk av kabel eller luftledninger. Deres beregninger viser at kostnadene
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med kabel for 132kVi praksis er det dobbelte av luftledning middels terreng, men de papeker samtidig
at kostnadsforskjellene i lett terreng er sma og at jordkabel her kan vurderes.

Nylig publiserte Stramnettutvalget sin utredning kaltNett i tide, hvor kabel som alternativ til luftledning
er ett av temaene som drafes [8]. | vedlegg 2 tilutredningen har de foreslatt retningslinjer for kabel
som alternativ til luftledning. Her anbefales det at gjeldende retningslinjeri all hovedsak viderefgres,
med luftledning som hovedregel for regionénettsforbindelser. Det apnes imidlertid for aten vesentlig
gkt verdsetting av naturog miljg, vil kunne apne for at kabel i sterre grad ber kunne velges. Det
presiseres imidlertid at det ma gjeres en konkret vurdering i hvert enkelt tilfellepg det er kke
ngdvendigvis gitt at jordkabel i alle tilfeller samlet sett vil gi mindre negative miljgvirkningg8].

o

Strgmnettutvalget fremhever ogsad ngdvendigheten av & skille mellom jordkabel og sjgkabel. Da
sjgkabler har vesentliglengre utetid ved feil og hayere investeringskostnader bar sjokabel ikke
etableres pa forbindelser som er viktige for forsyningssikkerheten, med mindre det ikke finnes andre
reelle alternativer [8].

Legging av 2kV-kabler pa Slettebg i Eigersund kommune (Foto: Aleksander Klungland, september 2014)
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