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Forord

| 2011-2013 gjennomfgrte Statnett en konseptvalgutredning for ny sentralnettlgsning i Oslo og
Akershus (Nettplan Stor-Oslo). Utgangspunktet for utredningen var at transmisjonsnettet, tidligere
sentralnettet, i og rundt Oslo er gammelt og ma fornyes og forsterkes for 8 mgte fremtidens forbruk av
strgm. Utredningen sa pa hvordan kraftnettet i regionen kan utvikles for a sikre strgmforsyningen til
Oslo og Akershus frem mot 2050. Ledningen fra Hamang via Baerum til Smestad er en del av nettet som
inngikk i analysen og konseptvalgutredningen (KVU) gir derfor fgringer for denne analysen.

| KVUen fra 2013 ble analyseomradet definert til Oslo og Akershus. | senere tid har vi sett at relevant
analyse- og forbruksomrade burde veaere stgrre. | denne analysen er derfor @stfold ogsa inkludert, da
forbruk i dette omradet pavirker flyt og viktigheten av kapasitet i transmisjonsnettet i Oslo og Akershus.

Konseptet som Statnett valgte i KVUen var & gke kapasiteten i transmisjonsnettet gjennom
spenningsoppgradering til 420 kV. Spenningsoppgradering vil gi et stort kapasitetslgft i forsyningen av
Stor-Oslo, samtidig som det er mulig & frigjgre areal til andre formal enn strgmforsyning nar
eksisterende anlegg saneres. For & kunne gke spenningen til 420 kV i hele Stor-Oslo, er det ngdvendig a
bygge om dagens 300 kV stasjoner og ledninger til 420 kV.

| sin prosessledende uttalelse om behovet og konseptvalget, stgttet OED Statnetts konseptvalg (Olje-
og energidepartementet 2014). OED la vekt pa at en stor fordel med det valgte konseptet er at det er
fleksibelt. Dermed kan utbyggingstakt, omfang og rekkefglge endres i takt med behovsutviklingen.
Denne fleksibiliteten er av stor verdi fordi usikkerheten i fremtidig effektbehov er stor. Konseptvalget
omfatter ikke detaljerte trasévalg eller stasjonslgsninger.

| denne analysen finner vi at det er Iennsomt & gke kapasiteten mellom Hamang og Baerum for 3 heve
overfgringsgrensene i transmisjonsnettet. Transmisjonsnettet kan da forsyne forventet fremtidig
forbruk. Vi mener ogsa det er Ignnsomt med tiltak mellom Baerum og Smestad.
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Sammendrag

Stor-Oslo er et omrade preget av kraftunderskudd. Transmisjonsnettet ma veere sterkt og ha kapasitet
til & forsyne forbruket nar det er pa sitt hgyeste. En stor andel av strgmforbruket i Stor-Oslo gar til
oppvarming. Vi forventer derfor at timen med hgyest overfgringsbehov kommer en kald vinterdag.
Hgyeste malte forbruk er fra 2016 og er pa 5 470 MW.

@kt fremtidig forbruk vil gi problemer med strgmforsyningen i Stor-Oslo rundt 2030

Vi forventer gkt befolkningsvekst i Stor-Oslo. Til tross for at bedre byggkvalitet, effekttariffer og mer
energieffektive apparater trekker forbruket av strgm ned, vil f.eks. flere elbiler trekke forbruket opp. |
sum forventer vi at maksforbruket vil gke med 0,5 — 1 prosent per dr. Totalt kan dagens transmisjonsnett
forsyne et forbruk pa 5 700 MW i Stor-Oslo. Med forbruksveksten vi har lagt til grunn, vil det allerede
rundt 2030 ikke veere nok kapasitet i transmisjonsnettet, til a tale en feil uten at det blir mgrkt. Det
eksakte tidspunktet er imidlertid usikkert og i stor grad styrt av vekstraten i forbruket.

Statnett ma s@rge for at transmisjonsnettet ikke belastes mer enn det taler. Hvis vi ikke gker kapasiteten
i transmisjonsnettet ma vi gjgre tiltak i driften for & fortsatt ha kontroll. Slike tiltak innebaerer utkobling
av kunder pa fleksibelt forbruk og endring av maten vi drifter nettet. | tillegg kan forbruket bli s3 hgyt at
transmisjonsnettet pa et tidspunkt ikke klarer & forsyne alt forbruk med intakt nett. Vi ma da bruke
tvangsmessig utkobling av forbruk. Dette vil medfgre store kostnader grunnet ikke-levert energi, fra 5
MNOK pa begynnelsen av 2020-tallet til over 700 MNOK naermere 2040. Samlet kostnad i naverdi er
beregnet til om lag 810 MNOK.

Vi har vurdert Isnnsomheten av ny luftledning i eksisterende trase og ny kabel i grgft og tunnel
Ledningen mellom Hamang-Baerum-Smestad er fra 1950-tallet og tilstanden tilsier at den bgr skiftes ut
fer 2040. Bade ny luftledning og kabel gir nok kapasitet til & forsyne forbruket vi forventer i
analyseperioden. | tillegg til disse to mulighetene har vi vurdert fglgende. i) Bytte av liner til noen med
hgyere kapasitet. Dette vil ha kort levetid og er derfor forkastet. ii) Ledning i ny trase. Ogsa forkastet da
vi ikke kan se at nytten ved a frigjgre eksisterende trase kan veie opp for ulempene ved a beslaglegge
nytt areal. iii) Tiltak pa forbruk- og produksjonssiden kan utsette tidspunktet far nar vi ma ha tiltak pa
plass. Det kan imidlertid trolig ikke erstatte transmisjonsnett pa sikt og er derfor forkastet.

Det er samfunnsgkonomisk Ignnsomt & gke kapasiteten pd Hamang — Baerum — Smestad

Det er rasjonelt & gke kapasiteten mellom Hamang og Baerum for & unnga kostnader forbundet med
ikke-levert energi. Ny luftledning i eksisterende trase har ulemper for areal- og miljg, sammenlignet med
a legge ledningen under bakken. Kabel koster imidlertid 250 MNOK mer i naverdi. Vi vurderer at
Ignnsomheten av luftledning er hgyest, bortsett fra det fgrste stykket ut fra Hamang stasjon.
Usikkerheten i verdien av areal- og miljgfordelene som fglger av kabel er imidlertid stor, og vi kan ikke
utelukke at det er samfunnsgkonomisk rasjonelt & kable hele strekningen fra Hamang til Baerum.

Pa Baerum — Smestad tilsier de prissatte virkningene isolert sett at vi kan vente med ny ledning til
reinvesteringstidspunktet. Ekstrakostnaden ved a bygge na er rundt 60 MNOK. Ny ledning har en positiv,
men begrenset, virkning for forsyningssikkerheten under vedlikehold som ikke er prissatt. | tillegg
trekker usikkerhet i forutsetningene i retning av hgyere Ignnsomhet enn beregnet. Vi gnsker & ha en
samlet myndighetsprosess. | tillegg vil en utsettelse kunne pavirke gjennomfgring av andre prosjekter i
Nettplan Stor-Oslo. Mellom Baerum og Smestad vil det ogsa vaere areal- og miljpmessige fordeler ved a
kable, men merkostnaden er 550 MNOK i naverdi. Vi mener det er Ignnsomt a kable det siste stykket
inn til Smestad stasjon, mens det pa resten av strekningen er mer usikkert. Denne usikkerheten er sa
stor at luftledning er rangert f@rst.
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1 Statnett ma vurdere om tiltaket er samfunnsmessig rasjonelt

| henhold til energiloven og Statnetts vedtekter, skal utviklingen av strgmnettet veere samfunnsmessig
rasjonell. Det innebarer at nar Statnett tar beslutninger, ma vi vurdere og sannsynliggjgre at den
samfunnsmessige nytten er stgrre enn den samfunnsmessige kostnaden. Statnett utfgrer derfor
samfunnsgkonomiske analyser og benytter samfunnsgkonomisk Ignnsomhet for a vurdere om nettiltak
er samfunnsmessig rasjonelle.

Den samfunnsgkonomiske analysen begynner med en behovsanalyse som skal si noe om hvorfor vi ma
gjgre tiltak. | praksis betyr dette at vi beskriver hva som skjer i fraveer av tiltak. Dette blir brukt som
nullalternativet videre i analysen, altsd en viderefgring av dagens situasjon. Deretter beskriver
mulighetsstudien hvilke Igsninger vi har for a Igse problemet som er beskrevet i behovsanalysen. De
mest aktuelle Igsningene, skiftalternativene, blir til slutt vurdert i alternativanalysen. Der synliggjgr vi
bade prissatte (investeringskostnader, avbruddskostnader o.l.) og ikke-prissatte (areal og miljg)
konsekvenser av skiftalternativene, sammenlignet med konsekvensene i nullalternativene. Deretter ser
vi pa hvordan usikkerhet i de ulike virkningene kan pavirke Ignnsomheten av a gjgre tiltak. Til slutt gjgr
vi en samlet vurdering av hvilket alternativ som gir hgyest samfunnsgkonomisk lgnnsomhet.

| Statnett bruker vi vanligvis en analyseperiode pa 40 ar, fra og med tidspunkt for idriftsettelse av tiltaket.
Dette er i trad med finansdepartementets anbefaling (Finansdepartementet 2014). | denne analysen
har vi forutsatt at vi ma reinvestere i dagens ledningsanlegg rundt 2040 og antar at vi gker kapasiteten
pa dette tidspunktet. Etter dette vil virkningene veere like i bade nullalternativet og skiftalternativene.
Nar vi omtaler analyseperioden i dokumentet videre, mener vi da perioden frem til 2040, selv om den
reelt sett er lenger.
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2 @kt effektbehov gjgr at vi ma gke kapasiteten i transmisjonsnettet

Transmisjonsnettet forsyner en stor andel av strgmforbruket i Stor-Oslo. Fordi transmisjonsnettet ma
overfgre tilstrekkelig mengde kraft nar forbruket er pa sitt hgyeste, er effekten (MW) viktigere enn
energi (MWh) i planleggingen og dimensjoneringen av kraftnettet. Kapasiteten i nettet naeermer seg
allerede na full utnyttelse i perioder pa vinteren. Vi forventer at forbruket vil gke i arene fremover. Fra
midten av 2020-tallet vil vi i en kald vinter mgte grensen for hvor mye strgm vi klarer & overfgre med en
komponent i nettet ute l. Fra midten av 2030-tallet vil vi ikke kunne forsyne forbruket selv ved intakt
nett. Dette vil gi store konsekvenser for samfunnet i form av kostnader til ikke-levert energi.

2.1 Stor-Oslo er et kraftunderskuddsomrade med mye alminnelig forbruk
Analyseomradet Stor-Oslo omfatter fylkene Oslo, Akershus og @stfold. Det er illustrert innenfor de
stiplede linjene i Figur 1 under.

Det arlige stremforbruket har de siste arene har veert 22 — 24 TWh (22 — 24 milliarder kWh). Dette er
rundt 15 prosent av Norges totale forbruk av elektrisk kraft. Maksimalt forbruk har variert mellom 4 500
og 5 500 MW. Produksjonen derimot har variert mellom 6 og 7 TWh per ar, under 5 prosent av Norges
elektrisitetsproduksjon. | periodene med hgyest forbruk har effekten fra produksjon veert mellom 350
og 700 MW. Stor-Oslo er dermed et omrade med produksjonsunderskudd og behov for & fa overfgrt
store mengder strgm fra omkringliggende omrader.

\Vang Transmisjonsnettet som forsyner Stor-Oslo

[ med strgm bestar av flere ledninger inn til
omradet. Dette nettet kan deles inn i fire
korridorer, ofte omtalt som snitt. Dette er
Flesakersnittet  (grgnt),  Hallingdalsnittet
(re@dt), Haslesnittet (gult) og korridoren mot
Hedmark og Oppland (blatt). Flere ledninger
innenfor  Stor-Oslo  knytter  korridorene
sammen med totalt 14 transformator-
///// aker\ stasjoner som forsyner forbruk i Oslo,
‘ Akershus og @stfold. Nettet gir ogsd mulighet
for utveksling av strgm til Sverige over

—Borgvik  Haslesnittet. | periodene med hgyest forbruk

gar kraftflyten fra vest mot @st, og
strgmforsyningen kommer i hovedsak fra
\-Louiseholm Flesaker- og Hallingdalssnittet. Dette, samt
mengden kraft fra de ulike omradene, er
illustrert  med  pilene i Figur 1.
Transmisjonsnettet har historisk forsynt 90 %
av forbruket i periodene med hgyest forbruk.

Figur 1: Transmisjonsnettet i og rundt Stor-Oslo. Retning og
tykkelse pd pilene indikerer flyt og mengde kraft som
utveksler mellom de ulike omrédene.

Nettet ma klare a overfgre tilstrekkelig mengde kraft selv i de timene nar overfgringsbehovet er pa sitt
hgyeste. Dette vil typisk inntreffe nar forbruket er hgyt, men tilgjengeligheten av lokal produksjon har

1 Statnett er systemansvarlig (drifter kraftsystemet), og m& ha kontroll selv om det skulle oppsté en feil, uten at
noen mister strgmmen
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ogsd betydning for hvor hgy effektflyten inn mot omradet blir. Konsekvensen av dette er at effekten
(MW) er viktigere enn energi (MWh) i planleggingen og dimensjoneringen av kraftnettet.

Alminnelig forbruk? er stgrste kundegruppe i analyseomradet. Dermed brukes en stor andel av
strgmmen til oppvarming av bygninger. Forbruket er derfor fglsomt for endringer i temperaturen, og
det viser seg at den timen i aret hvor forbruket er hgyest (heretter omtalt som makslast) inntreffer en
periode hvor det har veert kaldt i flere dager. | tillegg viser historikken at forbruket er hgyest om
morgenen og pa ettermiddagene, og lavest om natten. Det hgyeste forbruket som er malt hittil er fra
januar 2016 og var pa 5 470 MW. Varigheten pa det hgyeste forbruket er imidlertid kort, i 2016 var det
forbruk over 5 200 MW under 100 timer (1% av tiden) i Igpet av aret. Gjennomsnittlig varighet pa disse
periodene var i underkant av 10 timer.

2.2 Dagens transmisjonsnett kan forsyne 5 700 MW

Som systemansvarlig ma Statnett ha kontroll i driften, slik at ingen mister stremmen, selv om det skulle
oppsta en feil i transmisjonsnettet (N-1 forsyningssikkerhet). Et viktig virkemiddel er & sette
kapasitetsgrenser, som tar hgyde for hvor mye belastning de enkelte komponentene kan belastes hvis
vi har feil andre steder i nettet. Disse grensene kaller vi overfgringsgrenser.

Nar vi legger til grunn at flyten gar fra vest mot @gst i makslastperioden, kan transmisjonsnettet overfgre
maksimalt 5 300 MW inn til Stor-Oslo. Siden vi har noe lokal produksjon (400 MW) tilknyttet regional-
og distribusjonsnettet, betyr det at hele kraftsystemet kan forsyne 5 700 MW forbruk i Stor-Oslo.
Ledningen mellom Hamang og Baerum taler om lag 1 000 MW, og ved feil pa en kritisk ledning nar
forbruket er over 5 700 MW, vil den blir overbelastet. Vi sier derfor at det er Hamang — Baerum som er
begrensende for overfgring av strgm i Stor-Oslo.

2.3 Viforventer a reinvestere i ledningene fgr 2040
Statnett gjennomfgrer omfattende investeringer for & opprettholde sikker strgmforsyning. Flere av
anleggene i Stor-Oslo har en tilstand som gjgr at vi ma fornye disse.

Dagens ledninger mellom Hamang, Baerum og Smestad ble satt i drift i 1952, men oppgradert i 1965.
Fundamenter og master er dermed snart 70 ar gamle, mens andre komponenter over 50 ar. Det ble
gjennomfgrt en tilstandskontroll av Hamang — Baerum og Baerum - Smestad i 2017. Da ble faseliner,
master og fundamenter kontrollert. Den viser at ledningene har akseptabel teknisk tilstand. Vi forventer
derfor at ledningene kan opprettholde tilfredsstillende driftssikker stand med normalt vedlikehold, i 15-
20 ar til hvis dagens driftsforhold viderefgres. Basert pa dette og en forventet teknisk levetid for
ledningsanlegg fra denne tidsperioden pa rundt 80 ar, legger vi til grunn reinvestering rundt 2040.
Usikkerhet i denne forutsetningen er diskutert i kapittel 4.3. For Hamang — Baerum er denne
reinvesteringen estimert til om lag 110 MNOK forutsatt luftledning i samme trase som i dag. Kostnaden
for @ bygge ny luftledning mellom Baerum og Smestad er estimert til rundt 170 MNOK.

2.4 Viforventer gkt forbruk av strém fremover

Befolkningsvekst har veert den viktigste driveren for ¢kt strgmforbruk i Stor-Oslo. | vare
forbruksprognoser har vi sett pa flere scenarier som gir ulikt forbruk i makslast. Forutsetningene som
ligger til grunn for forbruksprognosene finnes i Vedlegg |. Forbruket av strgm i makslast avhenger av
stgrrelsen pa den underliggende veksten, samt vintertemperatur. Den rgde linjen i Figur 2 viser hvilken
makslast vi forventer®. Vintre med normal temperatur er vektet 50 prosent, mens kalde og milde vintre

2 Alminnelig forbruk bestar av husholdninger, offentlig forvaltning og privat naeringsliv utenom industri
3| hovedprognosen for forbruk, se vedlegg | for detaljer
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er vektet 25 prosent hver?. Utfallsrommet er om lag ti prosent hgyere og lavere enn forventning. Toppen
av utfallsrommet viser en kald vinter med hgy underliggende vekst, mens bunnen viser en mild vinter
med lav underliggende vekst.
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Figur 2: Forventet forbruksvekst (MW) i Stor-Oslo med utfallsrom. Vi forventer @ mgte dagens overfgringsgrenser
rundt 2030, men tidligere hvis det blir en kald vinter.

Vi forventer ikke ny lokal produksjon som kan forsyne noe av det gkte forbruket. | sin regionale
kraftsystemutredning vurderer Hafslund Nett at det vil veere om lag 400 MW produksjon i
makslastperiodene fremover (Hafslund Nett AS 2018). Vi stgtter oss pa Hafslunds vurdering av dette
videre i analysen. Vi forutsetter ogsa at det ikke er tilgjengelig import fra Sverige (SE3) de kaldeste
dagene. Dette henger sammen med at det ofte er kaldt i SE3 nar det er kaldt p& @stlandet. Da er
forbruket i Sverige sa hgyt at de ikke har noe kraftoverskudd & eksportere til Norge.

For a si noe om hvor ofte vi forventer at deler av transmisjonsnettet er ute pa grunn av feil har vi sett
pa feilhistorikk for ledningene som er viktige for strgmforsyningen i Stor-Oslo. Det er 27 ledninger som
inngar i analyseomradet, og disse har til sammen falt ut 76 ganger de siste 18 arene. Det skjer imidlertid
fa feil nar kraftoverfgringen er som stgrst. Under 15 prosent av feilene har skjedd mellom november og
mars. Feilhistorikken inneholder ogsa kun én observasjon av to ledninger som har utfall samtidig. Dette
var pa ledninger som gar i samme trase.

Vi har ikke undersgkt ngyaktig varighet pa disse feilene i Stor-Oslo spesifikt. Vi har imidlertid statistikk
pa varighet pa 1 300 feil som har inntruffet i hele regional- og transmisjonsnettet. Basert pa dette mener
vi varige feil gir avbrudd i 24 timer, mens forbigaende feil vil gi avbrudd i om lag en time. Varig feil krever
reparasjon eller justering fg@r enheten er driftsklar. Forbigdende er feil er hvor dette ikke er ngdvendig.

2.5 @kt forbruk gir store kostnader til ikke-levert energi

| utgangspunktet skal Statnett bruke regulerkraftmarkedet for a overholde overfgringsgrensene. | Stor-
Oslo har vi imidlertid ingen produksjon a regulere opp nar forbruket er pa sitt hgyeste. Vi ma derfor
bruke virkemidler i driften for @ overholde overfgringsgrensene. Hvis det blir kaldt kan forbruket komme
pa niva med overfgringsgrensene allerede na.

Det fgrste tiltaket som vil bli iverksatt om kapasiteten i nettet er begrenset, er a koble ut kunder pa
tariffordningen fleksibelt forbruk. Vi antar at det er tilgjengelig 350 MW som kan kobles ut nar forbruket

4 Vi definerer en vinter som kald nar den kaldeste perioden har -18 grader i gijennomsnitt over tre dggn. Kaldeste
periode en normal vinter har -11 grader i gjennomsnitt over 3 dggn, mens en mild vinter har -5 grader i
gjennomsnitt over tre dggn.
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overstiger 5 700 MW. Vi har beregnet kostnaden for & koble ut disse til om lag 190 MNOK gjennom
analyseperioden.

Hvis forbruk overstiger 5700 MW etter at fleksibelt forbruk er koblet ut, ma vi endre maten vi drifter
transmisjonsnettet pa for a ha kontroll. Vi vil da koble noe forbruk direkte opp mot overfgringen pa én
kritisk ledning i transmisjonsnettet. Hvis denne ene ledningen faller ut, vil ogsa noen hundre MW forbruk
miste forsyningen umiddelbart. Det er imidlertid lav feilrate pa ledningen, vi forventer feil som fgrer til
utfall omtrent hvert sjette ar for forbigdende feil, og hvert 60. ar for varige feil. | tillegg er det en veldig
liten andel av aret vi er eksponert for avbrudd. Naverdien av kostnader for avbrudd som fglge av feil er
derfor rundt 5 MNOK i naverdi. Dersom en feil som gir avbrudd i 24 timer inntreffer i nar forbruket
overstiger 5 700 MW, kan imidlertid avbruddskostnaden bli opp mot 1 mrd. kroner.

Hvis forbruket overstiger 6 100 MW etter fleksibelt forbruk er koblet ut, er det utfall av flere ledninger
som vil gi overlast pa Hamang — Baerum. Disse kan vi ikke handtere ved a gjgre omkoblinger. Forbruk
over 6 100 MW kan vi dermed ikke forsyne med intakt nett, og fortsatt ha kontroll i driften. Vi ma derfor
bruke tvangsmessig utkobling av forbruk. Vi forventer at vi kan komme i en slik situasjon rundt ar 2035.
Da sannsynligheten for utkobling er 100 prosent nar forbruket er sa hgyt, blir ogsa forventede kostnader
til tvangsmessig utkobling hgye. Vi har beregnet de til 620 MNOK.

Arlige kostnader er illustrert i Figur 3. Vi ser at de stgrste kostnadene kommer naeert
reinvesteringstidspunktet. Naverdien av disse er beregnet til om lag 810 MNOK gjennom
analyseperioden. Forutsetningene som er lagt til grunn finnes i Vedlegg Il.

700

600

500

400

300

200

100
0 e ——
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

B Fleksibelt forbruk  ® Avbrudd (N-1) TUF

Figur 3: Forventede drlige kostnader (MNOK) til ikke-levert energi gjennom analyseperioden

2.6 Fjerning av luftledningene kan utlgse tilleggsgevinster

Dagens luftledninger gar gjennom omrader med tett bebyggelse, og beslaglegger en del areal da det er
byggeforbud 20 meter pa hver side av ledningene. Fjerning av luftledningen har en samfunnsgkonomisk
verdi ved at det gir muligheten til 3 frigjgre areal for nye boliger, i tillegg til at det kan gke verdien av
eksisterende bebyggelse.

Mellom Baerum og Hamang er det planer om nye boliger i Franzefoss- og Gjettumomradet. Dersom
luftledningen fjernes, vil bade utformingen av boligomradene kunne forbedres og antall nye boliger
kunne gke. Fjerning av luftledningen kan ogsa frigjgre areal pa eiendommer langs traseen.

Videre langs dagens trase er det en visuell verdi av a fjerne luftledningen, bade for friluftsliv, rekreasjon
og eksisterende bebyggelse. En indikasjon pd stgrrelsen av denne verdien kan veere endring i



Apen informasjon / Public information

boligverdier ved fravaer av synlige luftledninger. Det er om lag 2 720 boliger langs dagens trase, regnet
120 meter fra senterlinjen. Den stgrste andelen av disse (rundt 2 000) ligger mellom Baerum og Smestad.

2.7 Forsyningssikkerhet er viktigste driver for gkt kapasitet

Vi har identifisert forsyningssikkerhet som den viktigste driveren for & gke kapasiteten pa Hamang —
Baerum — Smestad. Vi forventer en forbruksvekst som i Igpet av fa ar kan medfgre at vi i perioder ikke
kan drifte nettet i Stor-Oslo innenfor overfgringsgrensene. Vi forventer at veksten vil fortsette slik at
disse periodene blir flere og lengre hvert ar, og etter hvert vil inntreffe ogsa ved normale
vintertemperaturer. Dette gjgr at vi ma drifte kraftsystemet i strid med gjeldende lover og forskrifter,
som igjen vil gi store kostnader for samfunnet i form av ikke-levert energi. | tillegg naermer ledningene
seg teknisk levealder. Det betyr at det er behov for & reinvestere i ledningene pa grunn av tilstand i Igpet
av 15-20 ar, for & opprettholde sikker strgmforsyning i Stor-Oslo.
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3 Vigarvidere med luftledning og kabel i eksisterende trase

Mulighetsstudien belyser valgmulighetene vi har for & Igse problemene som beskrevet i
behovsanalysen. Tidligere analyser har vist at gkt kapasitet mellom Hamang og Baerum er det beste
konseptet for & mgte fremtidig forbruksvekst.®> @kt kapasitet p& Baerum — Smestad gker
forsyningssikkerheten ved to feil eller nar det gjennomfgres vedlikehold. | tillegg kan det veere andre
nytteeffekter ved a skifte ut dagens ledning mellom Baerum og Smestad hvis man fgrst skal gjgre tiltak
pa Hamang — Baerum.

Denne mulighetsstudien ser derfor pa mulige lgsninger for a gke kapasiteten pa Hamang — Baerum —
Smestad. Tabell 1 oppsummerer Igsningene vi har vurdert. Bade luftledning og kabel gir nok kapasitet
til & forsyne forbruket av strgm vi forventer i fremtiden. Hgytemperaturliner vil ha nytteverdi en
begrenset periode da master og fundamenter uansett ma skiftes rundt 2040. Luftledning eller kabel i
ny trase blir forkastet da vi ikke kan se at nytten ved & frigjgre eksisterende trase kan veie opp for
ulempene ved a beslaglegge nytt areal. Alternativer til nett kan utsette tidspunktet vi ma ha tiltak pa
plass, men trolig ikke erstatte transmisjonsnett i dette tilfellet. Vi tar derfor med oss bade luftledning og
kabel i eksisterende trase til alternativanalysen.

Tabell 1: Vurderte tiltak for Hamang — Baerum - Smestad

Mulighet Lgsning Resultat
Nullalternativet Reinvestere ved endt levetid Tas med videre
Tiltak i Luftledning i eksisterende trase Tas med videre

transmisjonsnettet — .
Kabel i eksisterende trase Tas med videre

Hgytemperaturline pa eksisterende master  Forkastet

Luftledning eller kabel i ny trase Forkastet

Alternativer til nett Redusere forbruk i makslast Forkastet

@ke tilgjengelighet av andre energibaerere  Forkastet
i makslast

3.1 Nullalternativet innebzerer reinvestering i ca. 2040

Nullalternativet skal beskrive dagens situasjon og forventet utvikling i fraveer av tiltak. Slik sett fungerer
det som et ngytralt sammenligningsgrunnlag for utbyggingsalternativene. | var analyse innebaerer
nullalternativet at nettanleggene beholder samme funksjon som de har i dag. Dermed blir dagens
forbruksgrense pa 5 700 MW i Oslo, Akershus og @stfold staende, til tilstanden gjgr det ngdvendig &
gjgre tiltak.

Hamang — Baerum er 5 km lang, mens Baerum — Smestad er 7 km. Basert pa tilstandsvurdering fra 2017,
og en forventet teknisk levetid for luftledningsanlegg fra denne tidsperioden pa 80 ar, legger vi til grunn
reinvestering av luftledningene i ca. 2040. Vi legger da luftledning i eksisterende trase til grunn. Vi finner
det naturlig at vi gker den termiske kapasiteten pa dette tidspunktet forutsatt at forbruksveksten blir
som vi forventer. Hvis vi venter med a gke kapasiteten til vi ma reinvestere pa grunn av tilstand, vil det
kunne bli ngdvendig a ta i bruk tvangsmessig utkobling av forbruk. Dette vil i praksis vaere et brudd pa

> Andre aktuelle tiltak som lgser samme problem er dyrere uten & gi hgyere nytte.
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tilknytningsplikten etter forskrift om produksjon, omforming, overfgring, omsetning, fordeling og bruk
av energi m.m, (heretter energilovforskriften). Vi har det likevel med i nullalternativet for a synliggjore
ulempene ved a ikke gjgre tiltak i tide.

Det er utfordringer med & holde spenningene innenfor de gvre og nedre grensene som vi drifter etter i
transmisjonsnettet i Stor-Oslo. For @ unngd hgye spenninger i perioder med lav overfgring i
transmisjonsnettet, planlegger vi a sette inn en ny reaktor i Sogn stasjon. For a holde spenningene
tilstrekkelig hgye i perioder med hgy overfgring i transmisjonsnettet, planlegger vi d sette inn flere
kondensatorbatterier. Disse nye kondensatorbatteriene er til dels ngdvendig fordi andre gjennomfgrte
og planlagte tiltak har redusert, og vil redusere, mengden reaktive reserver. Kondensatorbatteriene er
ogsa en forutsetning for a fa full nytte av en ny ledning fra Hamang til Baerum. De inngar derfor i alle
alternativene i denne analysen.

| nullalternativet vil vi fa perioder hvor forbruket nar overfgringsgrensene. Som omtalt i behovsanalysen
vil vi bruke ulike virkemidler i driften for & handtere dette. Utkobling av kunder pa fleksibelt forbruk,
gaffelkobling ved feil andre steder i nettet og tvangsmessig utkobling av forbruk medfgrer store
kostnader som er inkludert i nullalternativet.

3.2 Vivurderer Igsninger for bade Hamang — Baerum og Baerum — Smestad

Det fgrste valget vi star ovenfor i analysen er om vi kun skal bygge ny ledning mellom Hamang og Baerum,
eller om vi skal ga helt til Smestad. Som beskrevet i behovsanalysen er det lav kapasitet pa ledningen
mellom Hamang og Baerum som gjgr at vi far svekket forsyningssikkerhet hvis forbruket av strgm vokser
som forventet. Hvis valgt I@sning blir kabel kan ogsa miljg- og arealverdier bli frigjort.

Ny ledning pa Baerum — Smestad vil kun gi gkt forsyningssikkerhet dersom vi har to feil i nettet samtidig
eller hvis det skjer en feil samtidig som vi har vedlikehold i nettet. Slike samtidigheter inntreffer
imidlertid veldig sjeldent, og den prissatte effekten av dette blir derfor naer null. Dersom det skulle
inntreffe kan imidlertid konsekvensen bli stor. Ogsa pa denne strekningen vil kabling ha merverdi for
areal- og miljg.

Konseptvalget fra 2013 (Statnett SF 2013) konkluderte med at 420 kV i hele Stor-Oslo var det mest
samfunnsgkonomisk rasjonelle konseptet. For a realisere alle nytteeffektene beskrevet i KVUen ma vi
bygge ny ledning mellom Baerum og Smestad, slik at den kan driftes pa 420 kV i fremtiden. | tillegg vil
det veere fordeler ved a ha en samlet myndighetsprosess og prosjektgiennomfgring for Hamang —
Baerum - Smestad. Vi har derfor ogsa vurdert ny ledning mellom Baerum og Smestad i denne analysen.
Vi forutsetter imidlertid at Hamang — Baerum gjennomfgres fgrst.

3.3 Bade kabel og luftledning gir tilstrekkelig kapasitet til 8 mgte behovet

Uavhengig av om vi bygger fra Hamang til Baerum eller helt til Smestad, kan vi bygge ledningen som
luftledning eller som kabel. Luftledning har lavest kostnader, mens kabel kan gi mulighet a gke nytten
av tiltakene, utover gkt forsyningssikkerhet. Begge Igsningene vil gi nok kapasitet til 4 forsyne forventet
fremtidig forbruk over analyseperioden. Det er ikke apenbart om kostnadene ved & legge kabel
overstiger merverdien det gir. Vi tar derfor begge disse Igsningene med til alternativanalysen.

| vurderingene under ser vi kun pa a enten bygge luftledning eller kabel pa hele strekningene mellom
transformatorstasjonene Hamang, Baerum og Smestad. Det er imidlertid mulig 8 kombinere disse ved &
kable delstrekninger, med utgangspunkt i stasjonene. En slik Igsning pa 300/420 kV vil imidlertid kreve
et 10 meter hgyt muffehus i overgangen mellom luft og kabel. Fotavtrykket til denne bygningen vil vaere
om lag 22 x 15 meter. Det vil dermed vaere bade positive og negative areal- og miljgvirkninger. Vi har
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ikke vurdert dette naermere, men dette kan veaere et aktuelt tiltak dersom konsesjonsprosessen viser at
dette er gnskelig.

Ledningene bgr ha kapasitet pa a forsyne minimum 2 500 MW forbruk

Dagens Hamang — Baerum og Baerum — Smestad har overfgringskapasitet til & forsyne drgyt 1 000 MW
forbruk hver ved 0° omgivelsestemperatur. Dersom vi far Igftet den til 1 200 — 1 300 MW vil det sgrge
for at forbindelsene ikke blir begrensende innenfor normal drift (N-1) de neste 40 arene. Men tiltakene
vi planlegger skal ogsa fungere hensiktsmessig pa lang sikt.

| tillegg er en fordel om tiltaket ogsa gir tilstrekkelig overfgringskapasitet ved feilsituasjoner (N-1-1/2).
N-1-1/2 innebaerer at dersom en kritisk ledning i transmisjonsnettet er utilgjengelig som fglge av en feil
eller vedlikehold, ma vi drifte nettet slik at en eventuell neste feil ikke gir brudd pa overfgringsgrensene.
For & kunne forsyne alt forbruk med forsyningssikkerhet tilsvarende N-1-1/2 trengs en langt hgyere
kapasitet enn den som er ngdvendig for 8 overholde overfgringsgrensene ved normaldrift (N-1). Vi har
gjort beregninger som viser at ledningen mellom Hamang og Smestad bgr ha en kapasitet pa 2 000 — 3
500 MW for & gi forsyningssikkerhet N-1-1/2 frem mot 2060. Beregningen forutsetter at
transmisjonsnettet pa sikt skal utvikles som beskrevet i konseptvalgutredningen, med tilhgrende
premisser for flyt og forbruk. Kapasiteten pa ledningen er her referert til fremtidig drift pa 420 kV
spenningsniva. Det store spennet i kapasitet kan forklares med usikkerhet i forbruksutvikling, samt at vi
kan velge a installere komponenter (seriekompensering) som reduserer overfgringen pa Hamang-
Baerum-Smestad ved de mest utfordrende feilene i nettet. Bruk av seriekompensering pa en ledning vil
redusere overfgring pa ledningen, men vil gke overfgringen pa andre ledninger i transmisjonsnettet, og
forutsetter dermed at vi samlet sett har tilstrekkelig kapasitet i transmisjonsnettet for a forsyne alt
forbruk. Vi forventer at gkningen i kostnad er liten ved a gke kapasiteten pa ledningen fra 2 000 MW til
minst 2 500 MW, og legger derfor til grunn at kapasiteten pa Hamang-Barum-Smestad bgr veere
minimum 2 500 MW.

Ny luftledning gir h@y overf@ringskapasitet, men er et stgrre inngrep enn dagens ledning

Innenfor den eksisterende traseen er det flere mulige Igsningsvalg. En av Igsningene vi har lagt til grunn
er ny luftledning pa 300 kV som er klargjort for 420 kV. For & mgte forbruksveksten fremover er det i
hovedsak tre linetyper som er aktuelle. Duplex parrot gir kapasitet til & forsyne 2 600 MW forbruk, som
skal vaere tilstrekkelig til 2060, selv ved hgy forbruksvekst. Bade linetype triplex Grackle (3 500 MW) og
duplex Athabaska (3 000 MW) gir tilstrekkelig overfgringskapasitet i all overskuelig fremtid. Det er noe
hgyere overfgringstap for duplex-ledningene, men dette er kun verdsatt til noen millioner i naverdi over
analyseperioden. Kostnadsforskjell mellom Grackle triplex og Parrot eller Atabaska duplex er begrenset.
Vi har estimert at vi kan spare mellom 15-20 MNOK i investeringskostnader pa hele Hamang — Baerum
— Smestad ved 3 ga for en duplexlgsning. Duplex-linene avgir noe mer stgy, men tar ogsa noe mindre
plass og vil kanskje oppleves som mindre synlige enn en triplex ledning. Statnett har valgt a sgke
konsesjon pa triplex Grackle da den gir mye mer kapasitet for en relativt liten kostnad. | tillegg har vi
vurdert at fordelen med mindre st@y er stgrre enn ulempen ved at ledningen blir mer synlig.

En ny luftledning gker dermed kapasiteten i transmisjonsnettet slik at neste begrensing er kapasiteten
fra Sgr- og Vestlandet inn til Stor-Oslo. Transmisjonsnettet kan da forsyne et forbruk pa rundt 6 400 MW
i Stor-Oslo innenfor N-1 og vi forventer ingen kostnader til ikke-levert energi. | tillegg vil mengden
forbruk vi kan forsyne med to feil (N-2) gke fra 3 900 MW til 4 900 MW forbruk, hvis vi bygger helt til
Smestad. Bygger vi kun til Baerum er N-2 kapasiteten 4 200 MW.

En ledning som pa sikt skal driftes pa 420 kV, vil kreve hgyere master enn de som star der i dag. For a
dempe effekten av dette har Statnett lagt til grunn designmast "Stra". Denne er smalere enn Statnetts
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standardmast og tar derfor mindre plass og reduserer magnetfeltet rundt ledningen. Likevel vil den nye
luftledningen vaere et stgrre inngrep enn dagens ledning.

A
3
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%

PR

Figur 4: Bildet viser dagens master sammenlignet med designmast Stra.

Kabel gir tilstrekkelig kapasitet og gker areal- og miljgverdier

Far 3 unnga areal- og miljpulempene ved ny luftledning har vi sett pa muligheten for a legge de nye
ledningene som kabel. Dagens luftledninger gar gjennom tett bebygde boligstrgk, og det er potensial
for a frigjgre areal- og miljgverdier i disse omradene. Eksempelvis kan verdien pa nye og eksisterende
boliger gke i fravaer av synlige nettanlegg. | tillegg tillater kabling en mer effektiv utnyttelse av areal,
som idag er bandlagt. Det vil fortsatt vaere byggeforbud over selve kablene, men dette vil vaere 11 meter
med stgrre bredde pa partier hvor lokale tilpasninger krever det. Til sammenligning er dagens
byggeforbudsbelte pa 40 meter.

Kapasiteten pa kabel avhenger av bade av kabeltype, tverrsnitt og om den gar i tunell eller grgft. Pa
grunn av bedre kjgling, vil samme tverrsnitt og kabeltype i tunnel gi hgyere kapasitet enn i grgft. Mellom
Hamang og Baerum legger vi til grunn at det legges kabel i grgft hele veien. Vi legger til grunn at det
legges to kabelsett, det vil si 2 x 3 kabler, i kobber med 2 500mm? tverrsnitt. Dette vil gi en kapasitet til
a forsyne om lag 2 900 MW forbruk. En aluminiumskabel i grgft vil gi for lav kapasitet til 8 mg@te forventet
forbruk. Lavere tverrsnitt pa en kobberkabel gir lavere kapasitet uten at vi forventer seerlig stor
kostnadsgevinst. Byggeforbudsbelte er forventet a bli om lag det samme uavhengig av hvilken teknologi
som blir valgt ved en kabellgsning.

Mellom Baerum og Smestad er det teknisk krevende a legge kabel i grgft hele veien. Fra Baerum stasjon
til Hagabraten forutsetter vi at det legges kabel i grgft. Teknologi og kapasitet vil da vaere den samme
som mellom Hamang og Baerum. Fra Hagabraten og ned til Smestad er terrenget sapass kupert at den
beste tekniske Igsningen er kabel i tunnel. | tillegg vil neerfgring til fylkesveier, tetthet pa bebyggelse
samt miljg og kulturarv i traseen gjgre at kostnadene for fremfgring med kabel i grgft blir betydelig
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hgyrere pa denne strekningen. Vi antar to kabelsett i aluminium med tverrsnitt 2 500mm?. Dette gir en
overfgringskapasitet til & forsyne 2 500 MW forbruk. Et lavere tverrsnitt gir lavere kapasitet, uten de
store kostnadsbesparelsene.

Med disse kapasitetene vil ogsa neste begrensing veere kapasiteten fra Sgr- og Vestlandet inn til Stor-
Oslo. Mengden forbruk vi kan forsyne i Stor-Oslo innenfor N-1 gker til 6 400 MW. N-2 kapasitet gker til
4200 MW om vi bygger til Baerum og 4 900 MW om vi fortsetter videre til Smestad. Hvis vi velger kabel
som Igsning har vi dermed ikke kostnader til ikke-levert energi.

3.4 Vi har forkastet andre traseer og kabel i tunnel hele veien

Statnett har ogsa vurdert andre muligheter for a gke kapasiteten mellom Hamang, Baeerum og Smestad.
Basert pa hgye kostnader, kort levetid, samt pavirkning pa areal og miljg gar vi ikke videre med
luftledning eller kabel ny trase, hgytemperaturledninger eller alternativer til nett.

Heytemperaturliner vil ha kort levetid

For & overholde krav til bakkeklaring har kraftledninger en maksimal linetemperatur. Denne
temperaturen gir igjen en termisk begrensing pa hvor mye strgm en ledning taler under gitte
omgivelsestemperaturer fgr den siger for langt ned mot bakken. Det er dette som begrenser hvor mye
kraftflyt vi tillater pa ledningene mellom Hamang, Baerum og Smestad i dag. En rimelig l@sning pa dette
er & skifte ut dagens liner med noen som taler hgyere temperaturer fgr de begynner 3 sige
(hgytemperaturliner) og dermed har hgyere kapasitet.

Statnett har undersgkt denne muligheten, men lagt den bort da master og fundamenter ma forsterkes
en god del for at dette skal vaere gjennomfgrbart. | tillegg ma trolig master og fundamenter byttes ut
fgr 2040, slik at det ikke ngdvendigvis er en billigere lgsning enn a bygge ny ledning.

Vi har ikke funnet nye traseer som er bedre enn den eksisterende
[ ikt 2 P R cfoil IS 5 o /% Det er fa alternative traseer for luftledning
W) A /,’ —7 <\ mellom Hamang og Baerum. Den ene
\ ) gt » | . . o ° °
| ) o / lgsningen vi har sett pa for 3 unngd

™N/
- £ H N asiyr . 2 2
‘\ /‘//)“ s befolkningstette omrader, er a flytte
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traseen litt lenger nord. Ledningen vil da
ga gjennom Kolsas-Daelivann
landskapsomrade. Dette vil ha negative
virkninger for landskap, rekreasjon og
nermiljgaktiviteter. | tillegg ma i
gjennom et nytt boligomrade fra Hamang
opp mot Kolsas. Viser derfor ikke at denne
lgsningen totalt sett realiserer store
arealverdier. Dette, kombinert med de
negative miljgvirkningene, gjgr at vi ikke
har utredet Igsningen videre.

Eksisterende trase
— | uftledning ny trase

Statnett har ogsa vurdert andre traseer
mellom Bzerum og Smestad. En mulig
Igsning er a bygge ny ledning fra Baarum til
Bogstad, deretter ned Merradalen mot Smestad. Dette vil frigjgre areal, men samtidig beslaglegge nye
omrader som ikke har hatt hgyspentanlegg tidligere. Med denne traseen vil ledningen ga gjennom flere

Figur 5: Mulige Igsninger for nytt transmisjonsnett mellom
Hamang og Baerum

omradet som er av verdi for rekreasjon og friluftsliv, blant annet golfbanene Haga, Grini og Bogstad. |
tillegg vil deler av den ga innenfor Markagrensa. Den vil ogsa pavirke verdifull natur- og kulturarv
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negativt. Investeringskostnadene er nesten dobbelt sa hgye som & bygge ny ledning i eksisterende trase.
Vi mener gevinstene ved 3 frigjgre eksisterende trase, ikke oppveier for ulempene ledningen medfgrer
i ny trase. Denne Igsningen tas derfor ikke med videre.

En annen mulighet mellom Baerum og
Smestad er & kombinere luftledning og

) . ) Kabel eks. trase
kabel i en ny trase. Lgsningen vi har sett pa Luftledning ny trase
er luftledning fra Baerum langs griniveien | Luftledning/kabel i ny trase s f.
til  Grini. Deretter innebaerer denne e LR
Igsningen kabel i tunell ned til Smestad. ' oA
Som for luftledning i nye trase frigjgr dette 7 = s
areal under eksisterende trase, men
beslaglegger nye omrader. | tillegg viser | . .4
var miljgutredning at Igsningen har en >

Luftledn. eks. trase

negativ miljgvirkning, pa samme mate som
luftledning hele veien i ny trase.
Investeringskostnadene er forventet a 5 /
nerme  seg samme  nivd  som & LXK /] < 7. :
kabellgsningen i eksisterende trase. Vi Figur 6: Mulige Igsninger for nytt transmisjonsnett mellom
vurderer at det ikke er positive virkninger B&rum og Smestad

som veier opp for de hgye kostnadene og

tar derfor ikke denne Igsningen med til alternativanalysen.

Kabel i tunnel er dyrt, men vi kan frigjgre hele den eksisterende traseen

Mellom Smestad og Sogn bygger Statnett kabel i tunell. Samme Igsning er planlagt mellom Sogn og
Ulven. Kabel i tunell har flere fordeler, blant annet beslaglegger det ikke areal og over bakken. For
Hamang — Barum — Smestad betyr det at vi kan frigjgre hele arealet som i dag er beslaglagt av
luftledningen. | tillegg har kabel i tunell lave reinvesteringskostnader sammenlignet med kabel i groft,
og det vil veere enklere a gjgre vedlikehold. Som nevnt over gir ogsa kabel i tunnel hgyere kapasitet enn
samme kabeltype i grgft.

Det er imidlertid hgye kostnader ved a bygge tunnel da den ma den sprenges eller "borres" ut. | tillegg
har vi allerede en trase vi kan legge kabel i grgft pd Hamang — Baerum og fra Baerum til Hagabraten. Vi
har vurdert at det er gjennomfgrbart a legge kabel i grgft i denne traseen. Ulempene ved a legge kabel
i groft er dermed mindre enn vi la til grunn mellom Smestad, Sogn og Ulven, hvor det ikke har vaert
luftledning tidligere. Vi mener derfor de hgye kostnadene ved tunnel pa hele strekningene Hamang —
Baerum og Baerum - Smestad ikke kan veie opp for fordelene, og gar ikke videre med denne Igsningen.

Alternativer til nett kan pavirke nar ny ledning bgr veere pa plass

| analysen hvor vi bekrefter konseptvalget av Hamang — Baerum — Smestad ble det gjort en vurdering av
hvorvidt alternativer til nett kan erstatte nye ledning. Konklusjonen ble at det ikke ngdvendigvis var et
billigere tiltak enn ny luftledning mellom Hamang og Baerum. | tillegg er det mer usikkert hvor mye
denne typen tiltak kan avlaste transmisjonsnettet. Konseptet ble derfor forkastet.

12
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4 @kt kapasitet pad Hamang — Bserum — Smestad er
samfunnsgkonomisk lgnnsomt

For a synliggjgre samfunnets nytte og kostnader ved de mest aktuelle alternativene, sammenlikner vi
disse med hverandre og nullalternativet. Denne delen av analysen kalles alternativanalysen, og rangerer
alle alternativene gjennom en samfunnsgkonomisk analyse. De virkningene som lar seg prissette far en
forventningsverdi. | tillegg vurderer vi virkninger som ikke lar seg verdsette i kroner pa en allment
akseptert eller meningsfylt mate, kvalitativt med plusser og minuser. | tillegg ser vi pa usikkerheten i
bade forventningsverdier og ikke-prissatte virkninger, f@r vi gjgr en samlet vurdering av alternativene.

Vi har delt vurderingen i to ved a se pa Hamang — Baerum og Baerum — Smestad hver for seg. Dette for
a tydeliggjgre at det er gkt kapasitet pa Hamang — Baerum som er viktigst for forsyningssikkerheten i
Stor-Oslo, og som i fraveer av tiltak vil medfgre stgrst kostnader ved ikke-levert energi. Som nevnt i
kapittel 3.1 forutsetter vi derfor at vi har gkt kapasiteten mellom Hamang og Baerum nar vi vurderer om
vi skal bygge ny ledning mellom Baerum og Smestad.

Alternativanalysen for Hamang — Baerum er oppsummert i Tabell 2 under. Analysen viser at det er
samfunnsgkonomisk Ignnsomt & gke kapasiteten pa Hamang — Baerum. Bade luftledning og kabel
kommer bedre ut enn nullalternativet. Usikkerhetsanalysen viser at det kun er endringer i forbruksvekst
som kan endre resultatet. | naverdi koster kabel om lag 250 MNOK mer enn luftledning. Det kan veere
at nytten ved & fjerne luftledningen overstiger denne kostnaden. Usikkerheten i denne nytten er
imidlertid stor. Vi vurderer derfor at det er mest samfunnsgkonomisk Ignnsomt 3 bygge luftledning
mellom Hamang og Baerum.

Tabell 2: Samfunnsgkonomisk lgnnsomhet av Hamang — Baerum. Belgpene er ndverdi av fremtidige kostnader

Alternativanalyse Nullalternativet Luftledning i Kabel i
eksisterende trase  eksisterende
trase
Samlet rangering 3 1 2
Rangering prissatte virkninger 3 1 2
Rangering ikke-prissatte virkninger 3 2 1
Usikkerhet (70-1 000) (80-105) (310-380)
Prissatte virkninger [MNOK]
Sum prissatte virkninger -860 -90 -340
Investering (Statnett) -50 -90 -340
Utkobling av fleksibelt forbruk -190 0 0
Tvangsmessig utkobling av forbruk -620 0 0
Ikke-prissatte virkninger
Areal- og miljg 0 o/- ++
Forsyningssikkerhet 0 + +

Den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten av Baerum — Smestad er oppsummert i Tabell 3 under.
Forskjellen mellom nullalternativet og luftledning pa denne strekningen handler kun om nar
investeringen skal gjennomfgres. Den prissatte Ignnsomheten av ny luftledning "na" er svakt negativ.
Det har imidlertid en liten positiv virkning for forsyningssikkerheten under vedlikehold. God
forsyningssikkerhet er viktig i et omrade med mye kritisk infrastruktur. | tillegg mener vi det er fordel 3
ha en samlet konsesjonsprosess for Hamang — Bzerum og Baerum — Smestad. Usikkerhet i
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forutsetningene trekker ogsa i retning av at hgyere lgnnsomhet for ny Baerum — Smestad. Vi vurderer
det slik at det er bedre & bygge ny luftledning sammen med Hamang — Baerum enn & vente til
reinvesteringstidspunktet.

| ndverdi koster kabel om lag 420 MNOK mer enn luftledning. | tillegg far vi en fremskyndelseskostnad
pa Baerum stasjon pa 120 MNOK. Selv om merkostnaden er hgyere enn mellom Hamang og Baerum, kan
vi ikke utelukke at det kan veere verdier som gjgr det lgnnsomt med kabel. Det er imidlertid stor
usikkerhet i disse verdiene og hvilken vekt de skal tillegges, seaerlig nar vi ikke har dokumentert
tilstrekkelig stgrrelse for betalingsvilligheten. Vi har derfor ogsa her rangert luftledning fgrst. Selv om vi
sgker konsesjon pd begge disse alternativene, er det fortsatt mulig & velge nullalternativet i senere
prosjektfaser. Dette kan vi velge a gjgre hvis vi f.eks. far ny informasjon som gker differansen mellom
nullalternativet og de to skiftalternativene.

Tabell 3: Samfunnsgkonomiske lgnnsomhet av Beerum — Smestad. Belgpene er naverdi av fremtidige kostnader

Alternativanalyse (naverdi) Nullalternativet Luftledning i Kabel i
eksisterende trase  eksisterende
trase
Samlet rangering 3 1 2
Rangering prissatte virkninger 1 2 3
Rangering ikke-prissatte virkninger 3 2 1
Usikkerhet (280-340) (330-410) (820-1 020)
Prissatte virkninger [MNOK]
Sum prissatte virkninger -320 -380 -930
Investering (Statnett) -320 -380 -930
Ikke-prissatte virkninger
Areal- og miljg 0 o/- ++
Forsyningssikkerhet 0 o/+ o/+

4.1 Luftledning er billigste Igsning

For & vurdere de ulike alternativene mot nullalternativet, og mot hverandre, prissetter vi nytte- og
kostnadsvirkningene sa langt det er mulig. | denne analysen er kostnadene begrenset til Statnetts
investeringskostnader ved a bygge ny Hamang — Baerum og Baerum — Smestad. Nytten ved a gjgre tiltak
er gkt forsyningssikkerhet. Dette er prissatt som kostnader til ikke-levert energi, sammenlignet med
nullalternativet.

Kostnader til investeringer i transmisjonsnettet er lave hvis vi velger luftledning

Totale kostnader for ny luftledning pa Hamang — Baerum og Baerum Smestad er pa henholdsvis 110
MNOK og 170 MNOK. Blir det kabel er investeringskostnaden 420 MNOK for Hamang — Baerum og 760
MNOK for Baeerum — Smestad.
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Tabell 4: Investeringskostnader til ny luftledning eller kabel

Hamang — Baerum Bzerum — Smestad Hamang - Baerum —
luftledning luftledning Beerum kabel = Smestad kabel
(nullalternativet/"na") (nullalternativet/"n3")

Kapasitet 3500 MVA 3500 MVA 2 900 MVA 2 500 MVA
Lengde 5 km 7 km 4,7 km 6,3 km
Investeringskostnad

110 MNOK 170 MNOK 420 MNOK 760 MNOK
(2019-kroner)
Byggeperiode 2040/2024 2041/ 2025 2023 -2024 2023 -2025
Naverdi (2019) 50/90 80/140 380 600

Hvis det blir ny luftledning pd Hamang — Baerum og Baerum — Smestad er dette en fremskyndelse av
reinvestering ved endt levetid. Investeringskostnadene i faste kroner er derfor like i null- og
skiftalternativene. | naverdi er imidlertid kostnaden hgyere ved a gjennomfgre i dag.

Hvis vi bygger luftledning mellom Hamang og Baerum forutsetter vi en byggeperiode pa ett ar og at den
er ferdigstilt hgsten 2024. Baeerum — Smestad bygges fgrst ndr Hamang — Baerum er ferdig og vi legger til
grunn idriftsettelse hgsten 2025.

Mellom Hamang og Baerum er det en merkostnad pa 310 MNOK for & legge ledningen som kabel. Vi har
da forutsatt grgft hele veien. Hvis vi legger kabel er det ogsa ngdvendig med mer reaktiv effekt enn hvis
vi bygger luftledning. Kostnad til en reaktor er derfor inkludert i kabelkostnaden, i tillegg til ngdvendige
tiltak i Baerum stasjon for a knytte til kabelen. | tillegg ma vi forvente at byggeperioden forlenges med
ett ar. Vi antar fortsatt idriftsettelse innen 2024.

Merkostnaden for kabel mellom Baerum og Smestad, er om lag 590 MNOK. Blir det kabel pa denne
strekningen ma vi ha ytterligere en reaktor. Kilometerkostnaden er betraktelig hgyere enn for Hamang
— Baerum. Hovedarsaken til dette er at om lag halvparten av kabelen ma legges i tunell. Dette er en mye
dyrere Igsning enn graft, men vi har vurdert at det er beste maten 3 legge kabel mellom Hagabraten og
Smestad. En slik gjennomfgring vil ogsa ta mer tid enn bade luftledning og kabel i grgft. Vi anslar ett og
ett halvt ar for kabelen i grgft og deretter rundt 80 uker for tunellen. Totalt vil vi ha en byggeperiode pa
rundt tre ar. Med oppstart av anleggsarbeidet i 2022 kan vi sette kablene pa drift i 2025.

Hvis det blir kabel mellom Baerum og Smestad, har Statnett besluttet a sgke konsesjon pa a bygge ny
Baerum stasjon samtidig som den nye kabelen legges. Vi har derfor inkludert kostnader til Baerum
stasjon i totale investeringskostnader for kabel mellom Baerum og Smestad, men trukket fra kostnadene
for & knytte til kabel mellom Hamang og Baerum. Kostnad for reinvesteringer og ny Baerum stasjon, samt
tidspunkt for bygging i de ulike alternativene er presentert i Tabell 5 under.
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Tabell 5: Investeringskostnader Baerum stasjon

Bzerum — Smestad luftledning Baerum — Smestad kabel
(nullalternativet/"n3")
Reinvesteringskostnad kontrollanlegg

(2019-kroner) B LITals

Investeringskostnad ny stasjon (2019- 442 MNOK 442 MNOK
kroner)

Byggeperiode reinvestering 2028

kontrollanlegg

Byggeperiode ny stasjon 2039 - 2040 2024 - 2025
Naverdi (2019) 240 MNOK 360 MNOK

Det er ikke ngdvendig med investeringer i regional- eller distribusjonsnettet for a realisere nytten av ny
ledning mellom Hamang og Baerum og videre til Smestad. Vi har derfor ikke kostnader til dette i noen
av alternativene

Luftledning har lengre levetid enn kabel

Med vare standard forutsetninger antar vi at en ny luftledning med stalmaster kan leve i rundt 90 ar.
Kabelanlegg ma derimot skiftes ut oftere og vi forutsetter en levetid pa 50 ar. | utgangspunktet skulle vi
derfor enten lagt til reinvestering av kablene ved endt levetid, eller en restverdi av luftledningen. For a
ha nytte av ledningen hele levetiden ma vi imidlertid reinvestere i stasjonene i hver ende med jevne
mellomrom (ca. hvert 40. ar, nytt kontrollanlegg hvert 20.ar). Det er veldig usikkert hvordan
strgmforbruket ser ut om 50 ar, og hva nytten av ledningen mellom Hamang, Baerum og Smestad er pa
dette tidspunktet. Vi har derfor valgt a ikke inkludere restverdi av luftledningen eller kostnad til
reinvestering av kablene. Naverdien av disse ville uansett vaert lav.

Kostnader til ikke-levert energi reduseres til null nar vi bygger ny Hamang - Beerum
| nullalternativet vil vi ha kostnader ved at vi ikke klarer a forsyne alt forbruk i de kaldeste periodene.
Den prissatte nytten av a gke overfgringsgrensene er derfor reduksjon i disse kostnadene.

Ny luftledning eller kabel mellom Hamang og Baerum Igfter kapasiteten, slik at vi ikke lenger star i fare
for & matte koble ut forbruk ved intakt nett, innenfor var analyseperiode. Vi reduserer derfor denne
kostnaden til null i begge alternativene for Hamang — Baerum.

Med gkt kapasitet pa Hamang — Baerum fgrer ikke lenger utfall av ett kritisk anlegg til overbelastning pa
Hamang — Baerum. Vi far dermed ikke brudd i strgmforsyningen ved en feil. Dette gjelder uavhengig om
vi bygger kabel eller luftledning. Avbruddskostnader som fglge av enkeltfeil er derfor redusert til null.

Da Stor-Oslo inneholder mange institusjoner med kritisk infrastruktur kan det vaere rimelig a vurdere
bedre forsyningssikkerhet enn N-1. Vi har derfor ogsa vurdert forsyningssikkerheten ved to samtidige
feil. Vi klarer ikke a helt eliminere risikoen for dette i makslastperioden. Dette er hendelser med sveert
lav sannsynlighet (<0,04 prosent), men hgy konsekvens hvis de skulle inntreffe (>1,5 mrd kroner i
nullalternativet). | nullalternativet har dette en forventningsverdi pa 0,3 MNOK. Ved a bygge ny
luftledning eller kabel mellom Hamang og Baerum har vi imidlertid redusert konsekvensen av en slik
hendelse til rundt 1 mrd kroner. Forventningsverdien har en naverdi pa rundt 0,2 MNOK. Hvis vi ogsa
bygger ny luftledning eller kabel mellom Baerum og Smestad reduserer vi konsekvensen til rundt 400
MNOK. Forventningsverdien er naer null.
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4.2  Ikke-prissatte virkninger trekker i retning at det kan vaere Ignnsomt a bygge kabel

De fleste samfunnsgkonomiske analyser har virkninger som ikke lar seg verdsette i kroner pa en allment
akseptert eller meningsfylt mate. Dette gjelder spesielt for areal- og miljgvirkninger og i noen tilfeller
forsyningssikkerhet. Under har vi vurdert konsekvensen tiltakene vare vil ha for disse basert pa pluss-
minus metoden. Virkningene blir da vurdert utfra aspektene verdi og omfang. | kombinasjon utgjgr det
et anslag mellom meget stor positiv konsekvens (++++) til meget stor negativ konsekvens (----) for de
ikke-prissatte virkningene.

Ny luftledning har negative virkninger pa areal- og miljgverdier, kabel har positiv virkning

Nar vi bygger transmisjonsnett er det vanskelig & unngd a pavirke areal og miljg rundt anleggene.
Luftledningen som gar mellom Hamang, Baerum og Smestad i dag har vaert der siden 1950-tallet, slik at
bebyggelse og andre brukere avomradene i stor grad har kommet i etterkant og tilpasset seg anleggene.
Hvis vi bygger ny ledning, enten som luftledning eller kabel, vil det imidlertid bli en endring fra dagens
situasjon. For luftledning handler det f@rst om fremst om hgyere, men smalere master. Bygger vi kabel
vil det nesten ikke vaere synlige nettanlegg i traseen, noe som kan vaere av stor verdi for de som bor og
bruker omradene rundt ledningene. Vi antar at disse virkningene er lik for bade Hamang — Baerum og
Baerum — Smestad og omtaler de derfor samlet under.

Vibruker rammeverket for gkosystemtjenester for & vurdere virkningene. Dette innebzerer at vi forsgker
a vurdere hvordan inngrepene mellom Hamang, Baerum og Smestad vil pavirke menneskelig velferd. En
mer grundig gjennomgang av metodikk og vurderingene for de ulike gkosystemtjenestene finnes i
vedlegget "Miljgvurderinger til prosjektet Hamang — Baerum — Smestad".

Luftledning

Som nevnt tidligere i analysen vil en ny luftledning i eksisterende trase vaere en fremskyndelse av
reinvestering i ca. 2040. Under beskriver vi ulempene ved ny luftledning, mens selve
konsekvensvurderingen vil kun reflektere effekten av @ fremskynde disse 15 ar.

Eksisterende luftledning mellom Hamang, Baarum og Smestad gar gjennom flere friluftsomrader med
hgy verdi for mange brukere. En ny ledning vil ha hgyere master som kan forringe verdien av disse
omradene. For @ minimere denne negative effekten har Statnett valgt en designmast som er tilpasset
bynaere strgk. Mastene vil likevel vaere synlige fra ett stgrre omrdde enn dagens master er. | en
anleggsfase vil tilgangen til friluftsomradene ved dagens luftledning kunne bli begrenset. Stgy i
anleggsfasen kan ogsa redusere verdien pa disse omradene. Dette vil imidlertid kun vaere i en begrenset
periode. Vi mener likevel ny luftledning i eksisterende trase vil ha en liten negativ visuell velferdseffekt
for friluftsliv og rekreasjon, eksisterende boliger og andre som bruker omradene, sammenlignet med
dagens luftledning.

Konsekvensutredningene (Sweco Norge AS 2018) (Norconsult AS 2018) viser at naturmiljget i dagens
traseer varierer mellom kulturlandskap, restarealer av skog og ikke-nedbygde apne arealer, vassdrag og
et stort antall med registrerte naturtyper og forekomster av rgdlistede arter. Med tilpasninger i
anleggsfasen skal det vaere mulig @ unnga negative virkninger for gkosystemtjenester relatert til
naturarv. Velferdseffekten for naturmangfold er derfor vurdert til & veere lite forskjellig fra dagens
situasjon.

Det er flere lokaliteter med automatisk fredede kultur- og fornminner. Disse vil trolig ikke bli pavirket av
ny luftledning med tilpasninger i anleggsfasen. En ny og hgyere luftledning vil ogsa bli synlig fra flere
kulturminner og -miljger i omradet. Velferdseffekten for kulturarv er derfor vurdert & veere litt mer
negativ enn med dagens luftledning.
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Samlet sett vurderer vi at en ny luftledning vil ha en liten negativ verdi for areal og miljg. Selv om
mastene blir hgyere og mer synlige for de som bor og bruker omradene, er dette en ulempe vi ogsa har
i nullalternativet, bare noe lengre frem i tid. Selv om traseen er kort, er det mange mennesker som ser
og bruker omradene rundt hver dag. Vi vurderer derfor at omfanget er middels negativt. Ny luftledning
vurderes derfor & ha neglisjerbar til liten negativ (0/-) konsekvens for areal og miljg.

Kabel

Vi legger til grunn kabel i grgft pa Hamang — Baerum, og kabel i grgft og tunnel pa Baerum — Smestad.
Kabeligreft vil redusere dagens byggeforbudsbelte fra 40 til 11 meter. Dette gir bade mulighet for bedre
utnyttelse av areal, samtidig som det fortsatt sikrer en grgnn korridor. Over tunnelen kan traseen
frigigres helt. Det kan ogsa gi en bedre opplevelsesverdi for de som bor og ferdes i omradet, fordi det
ikke er synlige nettanlegg. | vurderingen under har vi ikke tatt stilling til hva som vil skje med dette
omradet, utover de utbyggingsplanene som allerede foreligger. Vi forutsetter derfor at den grgnne
korridoren beholdes ogsa her.

Det er vanskelig @ ansla verdien av frigjort areal samt verdien av at det ikke er synlige nettanlegg. |
tilleggsanalysen "Verdsetting av miljgvirkninger" har vi estimert hvor stor betalingsvilligheten kan vaere
for disse virkningene. Vi finner at den er stor, samlet sett opp 350 MNOK for Hamang — Baerum og over
630 MNOK for Baerum —Smestad. De stgrste verdiene kommer imidlertid av d kable den fgrste biten ut
av Hamang og Smestad stasjon, og det er mulig a kable kun deler av traseen med utgangspunkt i disse
stasjonene. Langs resten av traseen er det betydelig stgrre usikkerhet, bade i metode og resultater, selv
om kabling kan realisere store verdier ogsa her. Bygger vi ledningen som kabel vil det derfor ha positiv
velferdseffekt for friluftsliv og rekreasjon, eksisterende bebyggelse og muligheten for bedre
arealutnyttelse av dagens trase.

Nar vi legger kabel i grgft vil vi matte grave opp hele traseen mellom Hamang og Baerum, og fra Baerum
til Hagabraten. Det er derfor stgrre risiko for at vi pavirker det biologiske mangfoldet, sammenlignet
med luftledning. Eksempelvis vil naerfgringen med Kolsas-Daelivann landskapsvernomrade, hvorav 130
m er innenfor verneomradet, utgjgre et noksad stortinngrep i anleggsfasen. Kabeligrgft ma her tilpasses
etter naermere undersgkelse. Sanering av luftledning og restaurering av vegetasjonen i ryddebeltet vil
kunne bidra positivt til bade opplevelsen og artsmangfoldet. Oppsummert mener vi det vil vaere liten
endring i velferdskonsekvens for naturarv, dersom vi bygger kabel.

Alle automatisk fredete kulturminner som ligger under eksisterende trasé er sarbare dersom luftledning
skiftes til kabel i grgft. Der kabelen skal ga i tunnel inn mot Smestad er pavirkningen mindre, med unntak
av i anleggsfasen. Likevel bidrar kabel positiv til opplevelse av kulturmiljget, ved at det ikke er synlige
nettanlegg. Kabel vil derfor ha en liten positiv velferdskonsekvens for natur- og kulturarv.

Samlet sett vil kabel ha en betydelig positiv velferdseffekt for areal og miljg. Selv om det er noen
negative virkninger for natur- og kulturarv, gjelder dette fgrst og fremst i anleggsfasen. Verdiene som
frigjgres for friluftsliv, eksisterende og nye boliger vil imidlertid vaere varige, og betalingsvilligheten kan
vaere stor, som vist i tilleggsanalysen "Verdsetting av miljgvirkninger". Ut fra Hamang og Smestad
stasjoner ser det ut til at verdien av a kable overstiger kostnadene med god margin. Pa resten av
strekningen er det stgrre usikkerhet i betalingsvilligheten for & unnga luftledning. Kabel pa Hamang —
Baerum eller Baerum — Smestad vurderes derfor a ha en middels positiv konsekvens for areal og miljg
(++).
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Forsyningssikkerhet under vedlikehold gker i alle alternativer (N-1-1/2)

| utfallsanalysene som ligger til grunn for kostnadene til ikke-levert energi, har vi kun sett pa
konsekvensen av feil som fgrer til utfall i vinterhalvaret nar forbruket av strgm er hgyt. | denne perioden
har vi sjelden planlagt vedlikehold, og vi forutsetter derfor at nettet er intakt fgr eventuelle feil
inntreffer. | sommerhalvaret er dette imidlertid ikke en realistisk forutsetning. For & overholde krav til
bakkeklaring har kraftledninger en maksimal linetemperatur. Under drift er linetemperaturen avhengig
av tilfgrt varme fra strgmbelastning og solstraling. Ved 20 grader omgivelsestemperatur reduseres
derfor kapasiteten pd Hamang — Baerum og Baerum — Smestad til om lag 650 MW pa hver av
strekningene, sammenlignet med 1 000 MW ved O grader. Stiger temperaturen til 30 grader er
kapasiteten om lag 350 MW. | en slik situasjon kan utfall av en ledning, samtidig som vi har vedlikehold
pa en annen, gi avbrudd for sluttbrukerne. Avbruddet vil ikke vare lengre enn gjeninnkoblingstiden til
den ledningen som er ute til vedlikehold. Konsekvensen vil imidlertid avhenge av hvilke ledninger som
er ute, samt hvordan flyten av strgm er pa tidspunktet feilen skjer. Vi har ikke prissatt denne virkningen.

Hvis vi bygger ny ledning mellom Hamang og Baerum vil antall forbrukere som far gkt forsyningssikkerhet
under vedlikehold gke med rundt 250 000. | pluss-minus termer mener vi derfor omfanget av virkningen
er middels positivt. Vi har anslatt verdien til 3 vaere lav, da sannsynligheten for en slik hendelse er lav og
dermed ogsa betalingsvilligheten for & unnga den. Med lange varmeperioder som i sommeren 2018
pker imidlertid sannsynligheten, da tiden vi har lav kapasitet gker. @kt kapasitet mellom Hamang og
Baerum far derfor en liten positiv konsekvens (+) pa forsyningssikkerhet under vedlikehold (N-1-1/2).
Dette gjelder uavhengig av om vi velger kabel eller luftledning.

@kt kapasitet mellom Barum og Smestad, etter Hamang — Bserum er satt i drift, vil forbedre
forsyningssikkerheten under vedlikehold ytterligere. Det meste av forbruket som vil bli pavirket av et
utfall under vedlikehold, blir imidlertid redusert nar Hamang — Baerum er pa plass. Baerum — Smestad
har dermed kun ett lite positivt omfang. Verdien er veldig liten da ogsa sannsynlighet og konsekvens er
lavere sa lenge Hamang — Baerum bygges fgrst. Ogsa her kan varmere somre enn det som hittil har veert
normalt, gke sannsynligheten for avbrudd. @kt kapasitet pa Baerum — Smestad far dermed en liten til
neglisjerbar positiv konsekvens (0/+) for N-1-1/2 forsyningssikkerhet, bade for luftledning og kabel.

Ny Hamang — Beerum — Smestad alene gker ikke eksportkapasiteten til Sverige

Det er mange interne begrensninger, og forhold, i nettet pa @stlandet som innebaerer at det er liten
"restkapasitet” vi kan tilby til eksport mot Sverige, i periodene forbruket er pa sitt hpyeste pa @stlandet.
Lav overfgringsgrense pa Hamang — Baerum er med pa a begrense eksporten i hgylastperioder, men
dette gjelder ogsa flere andre ledninger. | tillegg pavirker mulige ubalanser mellom klarert forbruk i day-
ahead markedet og faktisk forbruk, fordi vi ikke har noen reguleringsressurser i NO1 for & handtere
driftsgrensene. Det er altsd mange forhold som pavirker eksportkapasiteten til Sverige. @kt kapasitet
pa Hamang — Baerum — Smestad er ikke alene nok til at vi kan eksportere mer strgm til Sverige. Denne
virkninger er derfor ikke inkludert i analysen.

4.3 Forbruksvekst er den stgrste usikkerhetsdriveren

For a finne forventet verdi av a@ gjennomfgre tiltak, ma vi ta en rekke forutsetninger. Det kan vaere
usikkerhet i disse forutsetningene som pavirker resultatet av analysen. | usikkerhetsanalysen belyser vi
derfor hvilke faktorer som kan endre forventningsverdiene, og dermed behovet eller rangeringen av
alternativene.

Endring i investeringskostnader har liten effekt pa lannsomheten
Investeringskostnaden mellom Hamang og Baerum er sapass lav i forhold til kostnadene for ikke-levert
energi, at selv en dobling av kostnadene for & bygge kabel ikke er nok til & gjgre nullalternativet det mest
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lgnnsomme. Selv om en utsettelse kan gi teknologiutvikling som gir besparelser, er det lite sannsynlig
at disse besparelsene blir store nok til 3 veie opp for kostnadene til ikke-levert energi.

For Baeerum —Smestad er det kun investeringskostnadene som inngar i de prissatte virkningene. Jo lavere
disse blir, bade for kabel og ledning, desto lavere blir differansen til nullalternativet i prissatte virkninger.
Usikkerhetsanalysen av kostnadene til luftledning viser at P30 og P70° ligger henholdsvis 17 prosent
under og 11 prosent over forventet investeringskostnad. Usikkerheten heller dermed i retning av lavere
kostnader for luftledning. Dette trekker i retning av @ bygge ny luftledning na. For kabel er P30 10
prosent under, men P70 er 12 prosent over forventet kostnad. Usikkerheten i kabelkostnadene trekker
derfor svakt i retning av lavere Ignnsomhet av kabelalternativet.

| kostnadsestimatene for luftledning er det lagt til grunn at hver av strekningene kan bygges pa en
sesong, med fire maneder full utkobling. Dette er mulig med dagens lastsituasjon, men store gkninger i
forbruket kan utkoblingsvinduet bli redusert og utbyggingen ma ga over flere sesonger. Dette vil igjen
pavirke investeringskostnadene. Dette tilsier at investeringskostnaden i nullalternativet er noe hgyere i
faste kroner, enn lagt til grunn i analysen. For begge strekningene gker dette lgnnsomheten av
luftledning na.

Reinvesteringstidspunktet kan komme fgr 2040

Basert pa tilstandsrapporter og teknisk levertid pa ledninger har vi antatt at bade Hamang — Baerum og
Baerum — Smestad kan opprettholde tilfredsstillende stand til rundt 2040. Dette forutsetter viderefgring
av dagens drift. Det er imidlertid usikkerhet i reinvesteringstidspunktet. Vi vet blant annet at det er
utfordringer med spregtt stal for master bygget for 1965. | tillegg er det behov for & undersgke
fundamentene naermere. Denne usikkerheten trekker mot at reinvesteringstidspunktet kan komme
tidligere enn 2040. For Hamang — Baerum har dette lite a si for konklusjonen om at det er rasjonelt med
tiltak na, som er drevet av forbruksvekst. For Baerum — Smestad kan dette trekke i retning av en lavere
fremskyndelseskostnad ved a bygge ny ledning "na".

Usikkerhet i forbruksvekst underbygger at det er Iannsomt med ny ledning mellom Hamang og Baerum
Som nevnt i 2.4 legger vi til grunn hovedscenario for forbruksvekst i beregningen av kostnader til ikke-
levert energi. Det er imidlertid mulig at forbruksveksten blir bade hgyere og lavere enn vi har forutsatt
i denne analysen.

Legger vi til grunn scenariet for hgy forbruksvekst (1 - 1,5 prosent per ar) vil kostnader bade til utkobling
av fleksibelt forbruk og tvangsmessig utkobling av forbruk gke. Vi vil ogsa veere eksponert for avbrudd
som fglge av feil en stgrre andel av tiden. Tidspunktet for nar vi forventer @ matte ta i bruk tvangsmessig
utkobling av forbruk kommer en gang mellom 2025 og 2030, dersom det blir kaldt. Hgyere forbruksvekst
forsterker altsa Ignnsomhetet av & gke kapasiteten mellom Hamang og Baerum.

Blir derimot forbruksveksten lavere (0 - 0,5 prosent per ar) vil vi ikke matte ta i bruk tvangsmessig
utkobling av forbruk. Vi vil kun vaere eksponert for avbrudd som fglge av feil de siste arene pa 2030-
tallet. Vi vil fortsatt ha kostnader til utkobling av fleksibelt forbruk. Vi har estimert disse til om lag 25
MNOK i naverdi over analyseperioden. Nullalternativet har da lavere kostnader enn a bygge ny ledning,

® Det er 70% sannsynlighet for at kostnadene blir lavere enn P70 og 30 % sannsynlighet for at de blir lavere enn
P30
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men differansen er kun pa 20 MNOK.
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Figur 7: Sammenheng mellom drlig forbruksvekst og merverdi (NNV MINOK) av & bygge ny luftledning mellom
Hamang og Baerum i 2024, sammenlignet med nullalternativer. Vi ser at verdien blir positiv rundt 0,2 prosent
gjennomsnittlig vekst.

Vi har ogsa sett pa hvilken arlig forbruksvekst vi ma ha i gjennomsnitt i perioden, for at de prissatte
virkningene skal gi Isnnsomhet av 3 gjennomfgre tiltak. Figur 7 over viser at Ignnsomheten av a bygge
ny luftledning blir positiv ved om lag 0,2 prosent arlig vekst. Dette er fortsatt langt under den historiske
veksten i temperaturkorrigert” forbruk i makslasttimen. De siste 12 arene har denne veert pa rundt 2
prosent. Vi ma ikke bruke tvangsmessig utkobling av forbruk i et scenario med 0,2 prosent vekst, men
kostnadene til utkobling av fleksibelt forbruk er hgyere enn fremskyndelseskostnaden ved a bygge ny
luftledning na. Vi har imidlertid ikke like darlig tid som hvis vi forutsetter hovedscenario for
forbruksvekst, hvor arlige kostnader til ikke-levert energi gker mer enn gevinsten ved & utsette
investeringen ett ar. Med 0,2 prosent forbruksvekst kan Statnett utsette investeringen til rundt 2030.
Fra dette tidspunktet overstiger arlige kostnader til utkobling av fleksibelt forbruk, arlig kapitalgevinst
ved 3 utsette investeringen.

Oppsummert trekker usikkerheten i forbruksprognosene i retning av at det er lgnnsomt a gjennomfgre
tiltak na.

Mer lokal produksjon reduserer kostnadene til ikke-levert energi betraktelig

| analysen har vi forutsatt at vi har 400 MW tilgjengelig lokal produksjon. Vi vet imidlertid at
produksjonen i Stor-Oslo har bidratt med opp mot 560 MW i makslasttimene. Dersom vi gker lokal
produksjon til 550 vil N-1 grensen gke til 5 850 MW. Grensen for nar vi ikke kan forsyne alt forbruk ved
intakt nett gker til 6 250 MW. Dermed reduseres kostnadene til ikke-levert energi fra 810 til 180 MNOK.
Selv om vi ikke trenger & bruke tvangsmessig utkobling av forbruk, er dette er fortsatt en god del mer
enn investeringskostnaden for ny luftledning mellom Hamang og Baerum. Kabel fremstar imidlertid ikke
lenger som Ignnsomt i prissatte virkninger, sammenlignet med nullalternativet. Rangeringen av
alternativene under prissatte virkninger blir dermed endret hvis vi har opp mot 560 MW lokal
produksjon tilgjengelig.

Vi ma doble antall MW pa fleksibelt forbruk for 8 unnga tvangsmessig utkobling av forbruk
Kunder pa fleksibelt forbruk i Stor-Oslo har historisk hatt et forbruk i topplasttimen pa 440-480 MW. |
2018 ble de koblet ut, og det viste seg at om lag 100 MW ikke lot seg koble ut. Vi har derfor forutsatt at

7 Med temperaturkorrigert forbruk menes energibruk justert for svingninger i utetemperatur. | kalde &r vil
forbruket veere hgyere enn i ar med normaltemperatur, og omvendt i milde &r. Nar forbruket
temperaturkorrigeres, justerer vi for disse svingningene i utetemperatur. Resultatet er en energibruk slik den ville
veert dersom temperaturen var normal det aret.
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vi kan koble ut 350 MW fleksibelt forbruk dersom forbruket skulle na overfgringsgrensene til
transmisjonsnettet. Hvis alle pluss noen nye kunder likevel skulle veere tilgjengelig, slik at vi har 600 MW
tilgjengelig, vil det redusere behovet for tvangsmessig utkobling av forbruk. Dette gjgr at kostnader til
ikke-levert energi reduseres fra 810 til 380 MNOK. Det er altsa fortsatt lgnnsomt a8 bygge bade
luftledning og kabel mellom Hamang og Baerum, selv om vi har mer fleksibelt forbruk tilgjengelig.

Skal vi unngd tvangsmessig utkobling helt, ma vi ha over 700 MW fleksibelt forbruk tilgjengelig i
makslast. | et slikt tilfelle vil likevel kostnadene til & koble ut de fleksible kundene veere sa hgye at det
fortsatt er Ignnsomt & bygge ny luftledning mellom Hamang og Baerum.

Skulle derimot antall kunder bli faerre, eller det er flere av dem som ikke lar seg koble ut, vil kostnadene
gke. Med 200 MW fleksibelt forbruk gker Ignnsomheten da vi tidligere og oftere ma bruke tvangsmessig
utkobling av forbruk. Kostnad til ikke-levert energi er da over 1 mrd, og det haster mer a fa ny ledning
pa plass mellom Hamang og Baerum.

Forventede kostnader til ikke-levert energi gar ned hvis kalde vintre inntreffer sjeldnere

| forventet kostnad til ikke-levert energi har vi vektet normale ar med 50 prosent, kalde ar 25 prosent
og midle ar med 25 prosent. Dette til tross for at vi vet at en kald vinter med gjennomsnittstemperatur
pa -18 grader over tre dggn historisk kun skjer hvert tiende ar. Dette skulle tilsi ti prosent vekting. Vi har
vektet kalde vintre hgyere for a fa frem konsekvensen av at det vil bli kaldere enn normalt oftere enn
hvert tiende ar. Hvis vi likevel vekter kalde og milde vintre med ti prosent vil kostnaden til ikke-levert
energi reduseres fra 810 til 330 MNOK. Endring i denne forutsetningen endrer dermed ikke
konklusjonene om at det er Ignnsomhet med ny ledning mellom Hamang og Baerum rundt 2025.

Usikkerhet i tilgjengeligheten til nettanleggene og feilsannsynlighet trekker i retning av hgyere nytte for
Baerum — Smestad

Vi har forutsatt at alle nettanlegg er i drift og tilgjengelige i makslast i vare utfallsanalyser. Som
feilstatistikken i kapittel 2.4 viser er ikke dette alltid tilfellet. Dette gj@gr at vi kan ha undervurdert
sannsynligheten og konsekvensen av feil som fgrer til avbrudd. For Hamang — Baerum pavirker ikke dette
konklusjonen. For Baeerum — Smestad trekker det i retning av hgyere beregnet Ignnsomhet.

Feilsannsynligheten kan ogsa veere undervurdert fordi simuleringen av dobbeltfeil ikke fanger opp alle
relevante feil pa nettanlegg. | tillegg begynner flere av ledningene som er viktige for forsyningen av Stor-
Oslo 3 naerme seg teknisk levetid, noe som kan tilsi gkende feilrate. Hgyere sannsynlighet for feil vil gke
kostnader for ikke-levert energi, bade ved enkeltfeil, dobbeltfeil og feil under vedlikehold. Som for
tilgjengeligheten til nettanlegg har dette lite a si for Isnnsomheten av Hamang — Baerum, men kan gjgre
at vi i denne analysen har undervurdert nytten av a bygge ny ledning fra Barum til Smestad. Dermed
trekker denne usikkerheten i retning av hgyere beregnet Ignnsomhet.

4.4 Vi har ikke funnet realopsjoner av verdi

Statnett star ofte overfor usikre fremtidige behov nar investeringsbeslutninger fattes. | tillegg er
tiltakene vare ofte kapitalintensive og irreversible. Pa grunn av stor usikkerhet kan det, i pavente av mer
og sikrere informasjon, ofte ha en verdi & utsette nettiltak, kun gjennomfgre deler av tiltak eller bygge
inn fleksibilitet for a gjgre et tiltak enda mer Ignnsomt i fremtiden. Disse mulighetene til 3 utsette eller
skalere et prosjekt opp eller ned kalles realopsjoner.

Vi har vurdert om det kan vaere en verdi a utsette investeringen mellom Hamang og Baerum for a se
hvordan forbruksutviklingen blir. Som nevnt i usikkerhetsanalysen kan det vaere en verdi i @ vente
dersom forbruksveksten blir lav. Dersom vi venter for & se, og den viser seg a bli som forventet eller
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hayere, blir imidlertid kostnadene til ikke-levert energi hgye. Vi mener det derfor ikke er noen verdii a
vente 3 se an forbruksveksten i dette tilfellet.

Nullalternativet av Baerum — Smestad er i praksis en "vente og se" opsjon av luftledningsalternativet. |
prissatte virkninger er den verdt 50 MNOK i naverdi. Selv om vi gar videre med skiftalternativene n3,
kan vi velge a ga tilbake til nullalternativet senere. Dette kan vi gjgre hvis f.eks. vi blir mer sikre pa at det
ikke er noe problem & opprettholde forsyningssikkerheten ved vedlikehold, slik at den ikke-prissatte
nytten av Baerum — Smestad bli mindre.

4.5 Det er lgnnsomt d gke kapasiteten pa Hamang — Baerum — Smestad

Den samlede vurderingen i den samfunnsgkonomiske analysen sammenstiller de prissatte og ikke-
prissatte virkningene samt usikkerheten rundt dem, og gj@r en helhetlig vurdering av tiltaket. Vi har delt
beslutningen i to; fgrst vurderer vi om det er Ignnsomt & bygge ny Hamang — Barum, og om vi kan gke
Ignnsomheten ved a bygge kabel i stedet for luftledning. Deretter forutsetter vi at Hamang — Baerum er
pd plass, ndr vi vurderer om og hvordan det er Ignnsomt & gke kapasiteten mellom Baerum og Smestad.

Vi bgr gke kapasiteten pa Hamang — Baerum n3, bade luftledning og kabel er Ipnnsomt

Analysen viser at det er Ipnnsomt & gke kapasiteten mellom Hamang og Baerum. Vi forventer store
kostnader til ikke-levert energi, dersom vi venter med ny ledning til vi ma reinvestere pa grunn av
tilstand. Fra midten av 2030-tallet kan vi ikke forsyne alt forbruk ved intakt nett dersom forbruksveksten
blir som forventet. Kommer vi i en slik situasjon vil vi bryte tilknytningsplikten etter energilovforskriften.
Selv om forbruksveksten skulle bli lavere enn vi forventer, vil Iennsomheten av ny luftledning veere
ngytralt.

Luftledning er Igsningen som kommer best ut i prissatte virkninger, da investeringskostnadene er lavere
enn ved kabel. De ikke-prissatte virkningene trekker i retning av kabel. Vi kan ikke utelukke at
merverdien ved kabling overstiger merkostnaden. | tilleggsanalysen "Verdsetting av miljgvirkninger" sa
vi at det er Isnnsomt a kable over Franzefoss. For resten av strekningen frem mot Baerum stasjon er det
imidlertid stor usikkerhet i verdiene ved a kable. Det er ogsa usikkert om estimatene vi har gjort er en
god indikator pa betalingsvilligheten for kabel. Det kan vaere lgnnsomt a bygge kabel hele veien mellom
Hamang og Baerum, men pa grunn av den store usikkerheten rangerer til luftledning fgrst.

Det er Ignnsomt a gke kapasiteten pa Baerum — Smestad fgr reinvesteringstidspunktet

Det er utfordrende & gjgre en samlet rangering av den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av
Igsningene mellom Baerum og Smestad. De prissatte og ikke-prissatte virkningene trekker i hver sin
retning. De prissatte virkningene trekker i retning av a utsette investeringen til naermere
reinvesteringstidspunktet. De ikke-prissatte virkningene i luftledningsalternativet trekker i retning av
bedret forsyningssikkerhet ved a fremskynde reinvesteringen. Merkostnadene er ikke veldig hgye. Stor-
Oslo har mye kritisk infrastruktur, og god forsyningssikkerhet er derfor viktig. De ikke-prissatte
virkningene trekker videre i retning av a velge kabelalternativet av hensyn til verdien for areal og miljg.

Vi har rangert nullalternativet som det minst samfunnsgkonomisk lgnnsomme tiltaket. @kt
forsyningssikkerhet, usikkerhet i forutsetningene samt fordelene ved & ha en samlet konsesjonsprosess
gjgr at vi mener det er mest samfunnsgkonomisk rasjonelt a sgke konsesjon na. Som nevnt i 3.2 er
Baerum — Smestad ogsa en del av et stgrre bilde. En utsettelse vil derfor pavirke gjennomfgring av de
gjenstaende prosjektene i Nettplan Stor-Oslo. Det er imidlertid mulig & velge nullalternativet i en senere
prosjektfase, og utsette investeringen til endt levetid, dersom vi far ny informasjon som tilsier at det er
rasjonelt.

23



Apen informasjon / Public information

Valget mellom ledning og kabel er heller ikke apenbart mellom Baerum og Smestad. | naverdi koster
kabel 550 MNOK mer enn luftledning, men har store positive ikke-prissatte virkninger for areal og miljg.
Basert pa tilleggsanalysen mener vi det er samfunnsgkonomisk Isnnsomt a kable ut fra Smestad stasjon.
For resten av traseen er usikkerheten i verdien av & kable stor. At vi ikke har dokumentert
betalingsvillighet betyr ikke at den ikke er der. Vi kan derfor ikke utelukke at verdien er stor nok til 3
forsvare merkostnaden for kabel, fra et samfunnsgkonomisk perspektiv. Fordi usikkerheten rundt
betalingsvilligheten er sa stor velger vi likevel & rangere luftledning f@rst.
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Vedlegg |

Tabell 6: Forutsetninger forbruksprognoser

Forutsetning i Hovedprognose Hpy scenario Lav scenario
scenarioene
Befolkningsvekst SSB middelscenario SSB  hgy  scenario SSSB  lav  scenario

(0,6 per ar%)

(1% per ar)

(0,4% per ar)

Netto tilvekst areal per

innbygger

Svak nedgang i Oslo,
stabilt pa dagens niva i
Akershus og @stfold

Som i hovedprognose

Som i hovedprognose

Netto tilvekst areal per

ansatt

Svak nedgang i Oslo,
stabilt pa dagens niva i
Akershus og @stfold

Som i hovedprognose

Som i hovedprognose

Rehabiliteringsrate bolig 1 % arlig 1% arlig 2% arlig
Rehabiliteringsrate 1,5 % arlig 1% arlig 2,5 % arlig
tjenestebygg

Elbilandel 35 % i 2030, 70 % i 50 % i 2030, 90 % i 20 % i 2030, 50 % i

2040

2040

2040
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Vedlegg |l

Generelle forutsetninger samfunnsgkonomi
Diskonteringsrente: 4%

Analyseperiode: 40 ar fra idriftsettelse
Referansear: 2019

Avbruddskostnader
Tabell 7: Forutsetninger ved utregning av kostnader for utkobling av fleksibelt forbruk

Forutsetning 2020 2030 2040
Pris per MWh utkoblet fleksibelt forbruk 420 kr/MWh 470 kr/MWh 540 kr/MWh
Forventet antall MWh som ma kobles ut 2020 5080 MWh 23190 MWh 95550 MWh
Forventet arlig kostnad for utkobling av fleksibelt forbruk 2 MNOK 11 MNOK 51 MNOK

Tabell 8: Forutsetninger for beregning av forventede avbruddskostnader som fglge av en feil. Kalde og normale
vintre fra tabellen over er vektet hhv 25 og 50 prosent.

Forutsetning 20228 2030 2040
Varighet kortvarige feil 1time 1time 1 time
Varighet langvarige feil 24 timer 24 timer 24 timer
Forventet MW utfall pa referansetidspunktet 166 173 523
Avbruddskostnad kortvarige feil 15 MNOK 18 MNOK 20 MNOK
Avbruddskostnad kortvarige feil 205 MNOK 230 MNOK 270 MNOK
Andel kortvarige feil 90% 90% 90%
Andel langvarige feil 10% 10% 10%
Feilrate kortvarige feil 0,18 0,18 0,18
Feilrate langvarige feil 0,02 0,02 0,02
Eksponeringstid <1% 1% 4%

Forventede arlige avbruddskostnader (reelle 2018-kroner) 8000 NOK 70000 NOK 500 000 NOK

Tabell 9: Forutsetninger for beregning av forventede avbruddskostnader som falge av to feil. Kalde og normale og
milde vintre fra tabellen over er vektet hhv 25, 50 og 25 prosent.

Forutsetning 2020 2030 2040
Varighet kortvarige feil 1time 1time 1time
Varighet langvarige feil 24 timer 24 timer 24 timer
Forventet MW utfall pa referansetidspunktet 1150 1450 1900
Avbruddskostnad kortvarige feil 70 000 NOK 70 000 NOK 70 000 NOK
Avbruddskostnad kortvarige feil 270000 NOK 300 000 NOK 320000 NOK
Andel kortvarige feil 90% 90% 90%
Andel langvarige feil 10% 10% 10%
Feilrate kortvarige feil 0,0003 0,0003 0,0003
Feilrate langvarige feil 0,0001 0,0001 0,0001
Eksponeringstid 9% 13% 20%
Forventede arlige avbruddskostnader (reelle 2018-kroner) 23 000 NOK 350000 NOK 1 MNOK

8 Fgrste ar vi forventer forbruk over 5 700 MW etter fleksibelt forbruk er koblet fra
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Tabell 10: Forutsetninger for beregning av kostnader for tvangsmessig utkobling av forbruk. Kostnadene kommer
kun ved vintre med 3-dager snittemperatur pd -18 grader. Kostnadene vektes derfor 25% i forventning

Forutsetning 2034° 2040
Varighet tvangsmessig utkobling 2 timer 12 timer
MW utfall pa referansetidspunktet 50 400
Antall dager med utkobling per ar 2 13

KILE per MW utfall (realjustert til avbruddsar) 115 000 NOK 550 000 NOK
Kostnad til tvangsmessig utkobling av forbruk 18 MNOK 2 900 MNOK
Forventet kostnad til tvangsmessig utkobling av forbruk 3 MNOK 710 MNOK

Tabell 11: Forutsetninger for KILE-satser til bruk i beregning av kostnader for avbrudd som falge av en feil

Temperatur Forbruk ved kalde vintre Forbruk ved
normale vintre

Ar 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2036-2040
Januar 100 % 99 % 83 % 55 % 100 %
Februar 0% 1% 17 % 43 % 0%
Mars 0% 0% 0% 0% 0%
April 0% 0% 0% 0% 0%
Mai 0% 0% 0% 0% 0%
Juni 0% 0% 0% 0% 0%

Juli 0% 0% 0% 0% 0%
August 0% 0% 0% 0% 0%
September 0% 0% 0% 0% 0%
Oktober 0% 0% 0% 0% 0%
November 0% 0% 0% 0% 0%
Desember 0% 0% 0% 2% 0%

° Fgrste ar vi forventer forbruk over 6 100 MW etter fleksibelt forbruk er koblet fra
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Hverdag 100 % 100 % 100 % 99 % 100 %
Lordag 0% 0% 0% 1% 0%
Segndag 0% 0% 0% 0% 0%
0000-0600 0% 0% 0% 0% 0%
0600-0800 0% 6 % 8% 9% 0%
0800-1200 96 % 67 % 46 % 40 % 100 %
1200-1600 0% 1% 13% 17 % 0%
1600-1800 4% 22 % 21% 18 % 0%
1800-2000 0% 4% 11% 13% 0%
2000-2400 0% 0% 1% 1% 0%
KILE kr/MW langvarige feil

(6 x 4 timer) Reelle 2018-

kroner 1,2 MNOK 1,2 MNOK 1,1 MNOK 1,1 MNOK 1,2 MNOK
KILE kr/MW kortvarige feil

(4 timer) Reelle 2018-

kroner 88 000 NOK 87 000 NOK 83 000 NOK 80 000 NOK 88 000 NOK

Tabell 12: Forutsetninger for KILE-satser til bruk i beregning av kostnader for tvangsmessig utkobling av forbruk

Temperatur Forbruk ved kalde vintre

Ar 2034-2036 2037-2038 2039-2040
Januar 100 % 100 % 94 %
Februar 0% 0% 6%
Mars 0% 0% 0%
April 0% 0% 0%
Mai 0% 0% 0%
Juni 0% 0% 0%
Juli 0% 0% 0%
August 0% 0% 0%
September 0% 0% 0%
Oktober 0% 0% 0%
November 0% 0% 0%
Desember 0% 0% 0%
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Hverdag 0% 0% 0%
Lordag 0% 0% 0%
Sgndag 3% 13% 219%
0000-0600 97 % 87 % 73 %
0600-0800 0% 0% 1%
0800-1200 0% 0% 59
1200-1600 0% 0% 1%
1600-1800 0% 0% 0%
1800-2000 3% 9% S 9%
2000-2400 88 % 60 % 48 %

92 000 NOK (2 144 000 NOK (4 410 000 NOK (3x4
KILE kr/MW (Reelle 2018-kroner) timer) timer) timer)
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Vedlegg Il

Underlag til behovsanalysen
Se eget notat "Tiltak for @ mgte gkt forbruk_Stor-Oslo" (unntatt offentligheten)

Underlag til vurdering av areal og miljgvirkninger
Se egne notat

o "Notat areal og miljg til sgknad"
o '"Verdsetting av miljgvirkninger"
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