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Sjokabel eller luftlinje i Hardanger:
En samfunnspkonomisk analyse’

Statnett fikk 2. juli 2010 konsesjon til 4 bygge en 420 kV kraftledning i luftspenn mellom Sima
og Samnanger. Pa bakgrunn av sterke gnsker om en ny vurdering av sjokabelalternativet pa
deler av strekningen, besluttet regjeringen i august 2010 at det skulle fortas en ny og uavhengig
gjennomgang av dette alternativet. Utvalg IVs mandat var 4 se pa de samfunnspkonomiske virk-
ningene av sjokabelalternativer og sammenligne disse med virkningene ved det konsesjonsgitte
luftalternativet. Utvalgets konklusjon var at sjokabelalternativet og det konsesjonsgitte luftlin-
jealternativet er likeverdige med hensyn til forsyningssikkerhet. Sjokabelalternativer med folge-
virkninger kan ha en merkostnad for investeringer som utvalget anslar til rundt 30 milliarder
kroner. Luftlinjealternativet innebzerer pé sin side betydelige naturinngrep.

1 GRUNNLAGET FOR DEN SAMFUNNS@KONOMISKE
ANALYSEN

1.1 Mandat

Utredningen til utvalg IV skulle omfatte de samfunns-
pkonomiske  virkningene for forsyningssikkerheten
i Bergensomrédet, herunder kostnader til tiltak for 4 bedre
forsyningssikkerheten i Bergensomradet i perioden fra
luftledningsalternativet ville vaert pé plass til en eventuell
sjokabel kan veere p# plass. Utredningen skulle omfatte
vesentlige forhold, inkludert vurderinger av samfunnseko-

nomiske virkninger knyttet til miljo og landskap. Utvalg

I Artikkelen er basert pd rapport fra Sjekabelutvalg IV til OED av 1.
februar 2011. Utvalget vil rette en takk til sekretariatet ved Christian
Andersen, SNE og Maria Sandsmark, Moreforsking, for god innsats.
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IV skulle ogsa vurdere de samfunnsekonomiske virkninger
pé landsbasis ved en eventuelt okt bruk av sjokabling ogsé
andre steder i landet.

1.2 Strukturen i analysen

Finansdepartementets veileder for samfunnsekonomiske
analyser redegjor for hovedstrukturen i samfunnseko-
nomiske analyser. Diskusjonen under folger strukturen
i veilederen, og gjengir de viktigste problemstillinger som
har veert lagt til grunn i utformningen av den foreliggende
analysen.

En samfunnsgkonomisk analyse m4 ta utgangspunkt i en

problem- og formélsbeskrivelse, som gjor rede for de behov
som prosjektet eller tiltaket retter seg mot. Det skal skilles
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mellom beskrivelse av formél og behov p4 den ene siden
og pa den andre siden beskrivelse av tiltak og virkninger.
Analysen av behovet ma bygge pa noen forutsetninger om
fremtidig utvikling i produksjon, forbruk og andre deler
av kraftnettet.

I prinsippet skal alle relevante alternativer vurderes for
a sikre at man finner den optimale lgsningen. I praksis ma
antallet alternativer begrenses. Utvelgelsen ma vare gjen-
nomtenkt og begrunnet slik at man far frem en dekkende
beskrivelse av det mulighetsomradet som eksisterer for
problemlgsningen, og slik at alternativene i utgangspunk-
tet kan anses som aktuelle og relevante.

Tiltak vil variere med hensyn til kostnader til investering,
drift og vedlikehold. Det kan ogsd vere ulike virkninger
nar det gjelder de problemer som tiltaket er rettet mot.
Endelig kan tiltakene ha positive og negative virkninger pa
omréder som ikke direkte inngér i malsetningen for pro-
sjektet. Virkningene som tas med i beskrivelsen, ma fange
opp de viktigste dimensjonene for 4 beskrive effektene
av tiltakene. Muligheten for & beskrive virkninger varie-
rer. Noen virkninger kan prissettes, noen virkninger kan
beskrives kvantitativt og andre igjen ma beskrives kvali-
tativt. Det er ikke et krav at alt skal kunne prissettes for
a kunne vurderes i en samfunnsgkonomisk analyse.

De ulike tiltakene mé& sammenlignes med utgangs-
punkt i alle de virkninger som er vurdert som relevante.
Grunnlaget for sammenligningen er en konsekvensma-
trise som bade inneholder prissatte og ikke-prissatte
effekter. Tiltakene vil ofte ha forskjellige egenskaper nér

Tabell 1 Oversikt over relevante prissatte effekter i analysen

det gjelder tid til planlegging og utbygging, og nytte- og
kostnadseffekter som vil realisere seg over flere ar.

1.3 Konsekvensmatrisen

Alle alternativer som diskuteres, skal beskrives ut fra
en kombinasjon av prissatte og ikke-prissatte effekter.
Argumenter som har vert fremmet i diskusjonen om Sima-
Samnanger kan knyttes til kategoriene investerings- og
driftskostnader, risikoen for avbrudd, konsekvenser for for-
syningssikkerheten, hensynet til kraftsystemet i et bredere
perspektiv og effekter for natur- og kulturmiljo og turisme.
Konsekvensmatrisen fanger opp de nevnte dimensjonene og
disse faller stort sett inn i de kategoriene som Statnett bruker
i sine samfunnsgkonomiske analyser.> Konsekvensmatrisen
under tar derfor utgangspunkt i Statnetts kategorier.

I en samfunnspkonomisk analyse vurderes differansekost-
naden (eller gevinsten) i forhold til null-alternativet. Dette
betyr at alternativer som har samme verdi langs en av kon-
sekvensene som null-alternativet vil f4 verdi null pa denne
variabelen.

Statnetts konsesjonsseknad fra 2006 gir et sammendrag
av en samfunnsgkonomisk analyse. De prissatte effektene
som er beskrevet i analysen, inneholder de variablene som
er nevnt i tabellen med prissatte effekter. Det fremgar imid-
lertid av analysen fra 2006 at det var to variabler som domi-
nerte i det samfunnsekonomiske regnskapet. Dette var
investeringskostnadene og reduksjonen i avbruddskostna-
der mélt ved KILE verdier. Den metodikken som er beskre-
vet over, har ogsa senere blitt brukt i analyser av avbrudds-
risikoen i BKK-omrédet, blant annet i et notat fra Statnett
til OED om forsyningssikkerheten til BKK-omréadet.

Prissatte effekter

Investeringskostnad
og driftskostnader for hovedtiltaket

Hovedtiltaket er de investeringer som gjares langs den nye traseen.

Investeringskostnader og
driftskostnader for midlertidige tiltak
i en vente/anleggsperiode

Dette gjelder alle typer midlertidige tiltak som gjennomfares pa nett-, produksjons-, eller
ettersparselssiden (kjop av opsjoner for reduksjon av forbruk, for eksempel)

Avbruddskostnader mélt ved KILE

Dette er endring i avbruddskostnader som fremkommer som resultat av investeringene i tiltakene
nevnt over. Det er primeert knyttet til feil ved de ulike linjene inn mot BKK-omradet.

Overforingstap

Endring i kapasitet pd linjene gir ogsd endringer i flyt og overfaringstap i nettet som helhet.
Det er ikke tapet som kommer av flyten pa den nye linjen som skal vurderes.

Flaskehalskostnader
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Dette gjelder effekten av at kapasitetsskranker i nettet reduserer muligheten for import til et omrade
eller eksport ut fra omradet. Eksport gjelder sommerkraft fra BKK-omradet. En ny forbindelse vil gi
reduserte flaskehalser, og dermed en reduksjon i kostnadene.

2 Se for eksempel Statnetts Nettutviklingsplan 2010 side 22-24.
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Kostnadene ved investering i nye forbindelser i sentralnet-
tet er vesentlige. I de anslagene som brukes vil det vere
en vesentlig usikkerhet. Hvor stor denne usikkerheten
er, vil variere avhengig av hvor godt gjennomarbeidet og
modent prosjektet er og hvor godt erfaringsgrunnlag det
er i utgangspunktet. For store investeringer vil det vere
en besparelse i rentekostnader ved a utsette investerings-
tidspunktet. Hvis det tas hensyn til dette, ma det samtidig
legges vekt pa eventuelle kostnader ved midlertidige tiltak
som vil vaere nodvendige. Det méd ogsa tas hensyn til en
eventuell okning i risiko for avbrudd jo senere et tiltak blir
iverksatt. Kostnadene ved midlertidige tiltak ligger under
Utvalg IIT sitt mandat og er derfor ikke vektlagt i den fore-
liggende analyse.

1.4 Forutsetninger for analysen
Folgende forutsetninger legges til grunn i analysen.

e Nettstruktur i BKK-omradet:

*  Det legges til grunn at Modalen-Mongstad-Kollsnes
ferdigstilles i henhold til gjeldende planer, altsa
innen 2016.

* Gjeldende praksis med deling av nettet i BKK-
omrédet i to deler, som forsynes fra nord og syd, tas
hensyn til der det er relevant.

» Etablert systemvern med mulighet for utkobling av
alminnelig forsyning svarende til 85 000 personer
tas hensyn til der det er relevant.

* Produksjon og forbruk i BKK-omradet:

* Analysene baserer seg pa Statnetts og BKKs anslag for
forbruksutvikling nar det gjelder energi og maksimal
effektbelastning fra ulike forbrukssegmenter.

o Det reelle overforingsbehov over kraftlinjene inn
mot BKK- og Bergensomrddet vil bli pavirket av
hvor mye produsentene melder inn i markedet,
og dette avhenger pa sin side av forventninger
om den fremtidige tilgang pa vann i magasinene.
Behovet for overferingskapasitet kan derfor ikke
analyseres alene ut fra maksimal effekt i forbruk og
produksjon.

e lgangsetting av CO, renseanlegg Mongstad med
23 MW forbruk utsettes til 2018

o Elektrifisering av Troll A (kompressor 3&4) vil bli
gjennomfert som planlagt

» Statnetts forutsetninger om avtaler om fleksibilitet
i forbruk og produksjon legges til grunn.

2 FORSYNINGSSIKKERHET: BAKGRUNNEN

FOR PROBLEMET OG BEHOVET FOR

NETTINVESTERINGER
Samfunnets funksjonsdyktighet er kritisk avhengig av
péregnelig kraftforsyning. Bortfall av kraftforsyning vil
derfor etter noen tid kunne skape betydelige problemer for
bergrte hushold, og vil kunne fere til at livsviktige sam-
funnsfunksjoner stopper opp. Avhengighetsforholdet gjor
at kraftleveranser ma karakteriseres som en samfunnskri-
tisk tjeneste. Dette betyr at kraftledningsnettet med tilhe-
rende systemer som understotter en stabil kraftforsyning,
mad anses som en kritisk infrastruktur for et velfungerende
samfunn. I serlig grad gjelder dette sentralnettet siden de
samfunnsekonomiske konsekvensene av nettutfall ville
veere mer alvorlige der enn i de underliggende nett.

Tabell 2 Oversikt over ikke-prissatte effekter som medtas i analysen

Ikke-prissatte effekter

Forsyningssikkerhet

Dette begrepet dekker betydning for stabilitet og driftssikkerhet som ikke fanges opp av de

prissatte effektene. Her mé grensedragningen vare ngye spesifisert. Dette gjelder en over-

ordnet robusthet i systemet som ikke gjelder utfall og feil pa konkrete linjer. Bdde effekt- og
energiperspektivet kan vaere relevant.

Natur- og miljekonsekvenser

grepsfrie naturomrader.

Her gis en overordnet beskrivelse av de natur-, by-, og friluftsomrader som bergres og endres.
| Statnetts og NVEs analyser brukes dimensjonene landskap, kulturminner og kulturmiljg,
friluftsliv, naturmiljg, rein, jordbruk og skogbruk, reiseliv og turisme, verneinteresser og inn-

Systemtekniske effekter

Under dette punktet nevnes positive og negative effekter pa kraftsystemet/nettet, som ikke
er tatt hensyn til i de numeriske beregninger eller andre ikke prissatte effekter. Det kan

for eksempel vaere fleksibilitet nar det gjelder oppgraderinger i fremtiden eller fremtidige
investeringer som kan bli ngdvendige pa sikt.

Hensynet til en hensiktsmessig fremtidig overordnet nettstruktur inngar her.
Opsjonsverdier kan vaere et relevant tema.

Velfungerende kraftmarked
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Dette gjelder storrelsen pa prisomrader, konsekvenser for effektiv konkurranse og lignende.
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Prinsipielt har forsyningssikkerhet karakter av fellesgode
for alle dem som er avhengig av stabil kraftforsyning.
En paregnelig og sikker kraftforsyning vil derfor ha en
verdi utover verdien av faktisk bruk (sdkalt ikke-bruks-
verdi) for alle som er tilknyttet nettet. Denne formen for
eksistensverdi vil kunne variere mellom brukerne avhen-
gig av hvilke reservelpsninger som den enkelte har inves-
tert i. En kunne tenke seg at betalingsvilligheten for leve-
ringssikkerhet kunne fanges opp i nettleien. Men mangel
pa valgmuligheter for den enkelte bruker gjor at dette
neppe er mulig i praksis. Det er derfor grunn til 4 anta at
betalingsvilligheten for ulike grader av leveringssikkerhet
iliten grad blir synliggjort i kraftmarkedet.

Kraftnettet i Norge dimensjoneres og driftes etter det
sdkalte N-1 kriteriet. Det betyr at kraftsystemet skal kunne
tale utfallet av en enkelt komponent i nettet uten at det
medferer leveringsavbrudd for sluttbrukerne. Dette er et
deterministisk og erfaringsmessig basert kriterium som har
vist seg a virke bra i praksis. Det kan imidlertid implisere
béde for hoy og for lav sikkerhetsgrad sett i forhold til en
teoretisk optimal forsyningssikkerhet. I lys av at en ikke
har pélitelige markedssignaler om verdien av forsynings-
sikkerhet & holde seg til, kan det forholdsvis strenge N-1
kriteriet virke fornuftig ettersom kostnadene fordrsaket av
underinvesteringer i forsyningssikkerhet kan vaere betyde-
lig hgyere enn kostnadene som folge av overinvesteringer.

3 PROBLEMBESKRIVELSE OG BEHOV FOR TILTAK

Inn mot Bergen er det tre viktige snitt som kan vere
begrensende for kraftflyten. Dette gjelder Bergenssnittet,
BKK-snittet
i Bergensomradet er mindre enn ettersporselen, og det er

og Fardalsnittet. Produksjonskapasiteten
derfor behov for import, spesielt i vinterperioden. Benytter
man N-1 prinsippet, betyr det at maksimalkapasiteten pa
hver av linjene i et snitt skal vare tilstrekkelig til 4 dekke
hele tilforselsbehovet til omrddet innenfor snittet.

De storste problemene i dagens situasjon knytter seg til
Bergenssnittet, men effektkapasiteten her péavirkes ikke av
en eventuell ny forbindelse mellom Sima og Samnanger.
Etablering av den konsesjonsspkte linjen Modalen-
Mongstad-Kollsnes innen 2016, vil ke kapasiteten og gi
N-1 drift over Bergenssnittet. Dette vil ogsa oke tilgjengelig
produksjonskapasitet om vinteren for BKK-omrédet med
200 MW.

Under normale driftsforhold er kapasiteten p4d BKK- og
Fardalsnittet tilstrekkelig til & héndtere importbehovet
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til BKK-omradet. Dette vil veere tilfelle ogsd de nzeermeste
arene, men det kan oppsta situasjoner med kritisk import-
behov ved lavt tilsig og lav fyllingsgrad i magasinene.
Prognoser viser forbruksvekst i BKK-omradet som grad-
vis oker flyten over BKK- og Fardalsnittet. Uten tiltak vil
situasjonen frem mot 2020 bli stadig mer utfordrende.
Systemvern og deling av nettet gir mulighet for & opprett-
holde forsyningen i anstrengte situasjoner, men gir samti-
dig okt risiko for utkobling av forbruk i situasjoner med
feil 1 nettet. Situasjonen pé kort sikt er ikke s& alvorlig at
det ikke er mulig 4 vente med den konsesjonsgitte linjen
mellom Sima og Samnanger. Dermed er det relevant & dis-
kutere alternative lpsninger. Valg av andre lpsninger enn
den konsesjonsgitte har imidlertid en pris, enten ved at
det medforer risiko for avbrudd i forsyningen i anstrengte
situasjoner, eller ved at man mé pédra seg kostnader for
midlertidige tiltak.

Det er ogsd viktig for forsyningssikkerheten i Bergens-
omradet at den planlagte utnyttelsen av kapasiteten pa
Energiverk Mongstad realiseres, samt at kortsiktige tiltak
pé forbrukssiden gjennomferes, inkludert et eget prisom-
ride for BKK-omréadet.

4 LUFTSPENN OG SJOKABELALTERNATIVET —
VIRKNINGER FOR NATUR OG MILJ®

Leveringssikkerheten i kraftnettet avhenger av driftssik-
kerheten til kraftlinjene. Driftssikkerheten vil normalt
avhenge av trasévalg for overferingslinjer og nettets fysiske
robusthet. Kostnadene vil dels besta i verdien av nedven-
dige materielle ressurser og arbeidskraft knyttet til inves-
teringer og vedlikehold, og dels i miljokostnader ettersom
infrastruktur for overforing av kraft med nedvendighet vil
innebare naturinngrep i varierende grad. Det minst kost-
nadskrevende trasévalget for netteier vil ofte ligge i naerhe-
ten av bebodde omrader, og vil dermed fore til at mange
blir eksponert for miljpinngrepene.

4.1 Konsesjonsgitt linje Sima-Samnanger

Landskapet omkring Hardangerfjorden, bade hovedlep og
sidearmer, herer til blant det mest storslagne av Norges
fjordlandskaper og er svert verdifullt landskapsmessig
sett. Til tross for storslagent naturlandskap er det likevel
kulturpavirkningen som vekker internasjonal oppmerk-
somhet. Hardangerfjorden er velkjent i nasjonal og inter-
nasjonal sammenheng og turister trekkes til Hardanger
med cruisebater. Fjellomridene rundt er karakterisert
ved store snaufjellsomréder med stor variasjon av land-
former. Disse omrédene er vannrike og noen vassdrag er
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bergrt av kraftutbygging. Omradene har tradisjonelt blitt
bruke til seterdrift, mens dagens bruk av fjellet er knyttet
til rekreasjon.

Den konsesjonsgitte luftledningen berorer de indre fjord-
bygdene Sima, Osa, Ulvik, Granvin, Klyve og Norheimsund.
Traséen er i hovedsak lagt i utkanten av bygdene og i over-
gangssoner mellom fjord og fiell. Den har ingen kryssinger
med hovedlgpet til Hardangerfjorden. Deler av traséen bero-
rer imidlertid flotte fjellomrader og innebaerer kryssing av
fjordarmer, nzermere bestemt Osafjorden, Granvinsfjorden
og Fyksesund. Fra hovedarmen til Hardangerfjorden er lin-
jen synlig i omradet rundt Alvik og noe gstover mot utlgpet
av Granvinsfjorden.

4.2 Sjokabel

Sjokabel mellom Sima og Nordheimsund/Kvam gir ingen
landskapsmessige konsekvenser der kabelen ligger i fjor-
den. Ilandferingen av sjokabelen i Kvam kommune vil
kreve landskapsmessige inngrep i et begrenset omfang.

4.3 Sammenligning luftlinje og sjokabel

Begge de aktuelle alternativene representerer en akseptabel
forsyningssikkerhet for BKK-omréadet, og ogsé for Bergens-
regionen nir Bergenssnittet ikke lenger er begrensende for
kraftflyten inn til regionen. Luftlinjealternativet er likevel
mest robust vurdert ut fra forsyningssikkerhet, da det kan
ta betydelig lengre tid & reparere feil p4 en sjokabel under
de dybdeforhold det er her tale om. P4 den annen side
er det noksa klart at luftlinjealternativet forer til et storre
naturinngrep i Hardanger. Sjokabel er det alternativet som
minimerer miljokostnadene totalt sett, men maksimerer de
betalbare kostnadene.

Litt forenklet kan en si at problemstillingen nér det gjel-
der valget mellom luftlinje eller sjpkabel mellom Sima og
Samnanger har to dimensjoner. Den ene bestdr i 4 avveie
miljokostnader mot betalbare, markedsbestemte kostna-
der. Den andre dimensjonen gar ut p4 4 avveie kostnadene
ved forringet naturmiljo mot gevinster knyttet til okt forsy-
ningssikkerhet for kraft.

5 BETALINGSVILLIGHET FOR NATUR-

OG MILJOGODER
Den samfunnsgkonomiske verdien av et miljogode kan
deles inn i bruksverdi og eksistensverdi. Miljokonfliktene
rundt Sima-Samnanger prosjektet knytter seg forst og
fremst til de estetiske virkningene av synlige hoyspentled-
ninger. Mens landskapet rundt sidearmene har karakter
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av & veere et regionalt fellesgode for de som bor og ferdes
i omradet, kan hovedarmen til Hardangerfjorden ha preg
av 4 veere et nasjonalt symbol og derfor et fellesgode for
hele landets befolkning.

Landskapet rundt Hardangerfjorden har blant annet iden-
titet og verdi gjennom bosetting og kraftutbygging, slik
at virkningen for eksistensverdien ikke er like negativ
som den ville veert for et inngrep i ubergrt natur. Sima-
Samnanger prosjektet innebzrer heller ingen kryssing av
hovedarmen til Hardangerfjorden (den eksisterende linje
fra Sauda til Mauranger krysser fjorden). Kraftlinjer er ikke
i seg selv irreversible landskapsestetiske inngrep. Om en
senere skulle finne at synligheten av hoyspentledninger
i omradet er uakseptabelt eller behovet ikke lenger er til
stede, kan man fjerne linjer og master. Traséen vil imidler-
tid ha en betydelig negativ landskapsestetisk effekt. Dette
pévirker de som bor i de bererte bygdene, og de som dri-
ver friluftsaktivitet i de bergrte omradene.

Det er utarbeidet survey-baserte teknikker for utledning
av gkonomisk verdi av fellesgoder der tilgang og bruk ikke
kan gjores til gjenstand for kjop og salg i vanlige markeder.
Disse har seerlig veert brukt til 4 estimere sdkalt ikke-bruks-
verdi ndr det gjelder miljogoder vidt definert. Det er imid-
lertid generelt vanskelig 4 foreta direkte jevnferinger mel-
lom betalbare kostnader og kostnader i form av nyttetap
forarsaket av redusert kvalitet av miljogoder. Validiteten av
slike metoder og estimater er ogsa omdiskutert.

Det finnes i dag kun en enkelt studie av betalingsvillighet
for 4 unnga nye 420 kV linjer i Norge, jf. SWECO (2009),
men studien er ikke landskapsmessig direkte sammenlign-
bar med nettiltaket Sima-Samnager. I tillegg er det proble-
matisk & benytte analysen til 4 angi et konkret kronebelop
for betalingsvillighet. En av grunnene til det er at det ikke
knyttes betalingsforpliktelser til svarene i intervjuet. Hvis
en blir bedt om 4 svare pa hva en er villig til 4 betale for
et miljogode som det knyttes positive holdninger til, vil
en helt uforpliktende kunne oppgi et heyt tall siden en
vet at en ikke vil bli avkrevd betaling for dette. I tillegg
er det en svakhet med den ovennevnte undersokelsen at
det ikke relateres til hva dette miljogodet faktisk koster.
Her ville det vaere nedvendig i intervjuet & informere om
at det uavhengig av kablingsspersmélet skal investeres for
40 mrd kr i hoyspentnett de neste 10 ar, som brukerne mé
dekke. Man skal i den sammenheng ta stilling til en mulig
ekstraregning som folge av okt kabling.
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Selv om man fikk mer fokus pd betalingsforpliktelsen,
gjenstdr for gvrig et annet alvorlig problem, og det er infor-
masjon om det man betaler for. Generelt vil den informa-
sjonen man gir, styre svarene og det er den storste faglige
utfordringen. Her ma intervjuobjektene f4 kunnskap om
at man med dagens praksis allerede i stor grad betaler for
kabling av distribusjonsnettet i tettstedene. Det man skal
ta stilling til, er om man skal legge om praksis og ogsa oke
kablingen av hgyspentnettet slik at det blir mindre synlig
i terrenget i fjell og fjordlandskap. Det er ogsa viktig at alle
husstandene pa Ser- og @stlandet informeres om at kab-
lingen de skal betale for stort sett er nye nord/ser gdende
linjer fra Vestlandet og til Nord-Norge.

I den underspkelsen dokumentert i SWECO (2009) kom-
mer det frem at det man er mest villig til & betale for, er
kabling i tettsteder, men ikke at dette er noe man allerede
har betalt for ut fra gjeldende praksis. Med gjeldende prak-
sis overstiger nok merkostnadene for kabling i tettsteder
de 1 000 kr man oppgir 4 ville betale. Undersekelsen viser
ogsé den inkonsistensen at man ikke far gkt betalingsvil-
lighet om man eker lengden pa nettet. Det betyr at man
far samme belep om miljoinngrepet gker i omfang. Dette
svekker og troverdigheten.

Med utgangspunkt i den etablerte litteraturen om verds-
etting av miljo- og naturgoder, samt ovennevnte stu-
die og droftingen over, finner ikke utvalget grunnlag for
4 kunne angi et bestemt kronebelop for verdien av 4 slippe
4 se kraftmaster/kraftledninger i terrenget, eller for andre
miljo- og landskapsvirkninger. Utvalget mener at selv om
slike underspkelser kan gi nyttig informasjon, vil det alltid
vaere stor usikkerhet ved anslag for nasjonal betalingsvil-
lighet for et fellesgode som naturvern. Beslutninger om
endret praksis vedrerende kabling av heyspentnettet ber
derfor neppe baseres pé et enkeltstdende tall. Til syvende
og sist bor dette vare gjenstand for en politisk avveining
der netto nytte av gkt kabling ma vurderes opp mot netto
nytte av offentlig innsats for miljevern p4 andre omrader.

Det er for gvrig grunnlag for & anta at en positiv beta-
lingsvillighet er tilstede og at det for estetiske virkninger
er sterkere preferanser for kabling i tettbygde strok enn
i fjord/heyfjellstrok, noe som nevnt ogsd er i samsvar med
dagens praksis for valg av kabling i distribusjonsnettet.
Den okonomiske belastningen med 4 velge det mest mil-
jovennlige alternativet kan anskueliggjores ved 4 dele mer-
kostnaden ved sjokabel pd den relevante brukergruppen.
Ansees miljogodet som et nasjonalt fellesgode og fordeles
pé hele befolkningen, vil merkostnaden pé 3,4 milliarder
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kr i gjennomsnitt belope seg til en gjeld pd 1545 kr som
blir ca 90 kr per husstand per ar i 35 ar. Ansees miljogo-
det som et regionalt fellesgode, vil merkostnaden fordelt pa
innbyggerne i Hordaland belgpe seg til en gjeld pd 16 190
kr eller cirka 1000 kr per husstand per 4r i 35 ar.

6 SJOKABEL I HARDANGER MA VENTES
A FORE TIL @KT KABLING FOR ANDRE NYE
NETTINVESTERINGER

Det er flere landskapsregioner i Norge som har karakter
av 4 vaere nasjonale og regionale fellesgoder. Valg av sjo-
kabel p4 strekningen Sima-Norheimsund vil fore til endret
praksis ndr det gjelder héndtering av miljokonflikter ved
luftledninger i sentralnettet og kan derfor utlose okt krav
om sjo- eller jordkabel i en rekke foreliggende nettinves-
teringsplaner. Siden kabling har vesentlig hoyere investe-
ringskostnader, vil ekning i bruk av kabler pavirke sen-
tralnettstariffen. Utvalget vurderer merkostnaden av endret
kablingspraksis til 4 vare 30 milliarder kroner, inkludert
Sima-Samnanger investeringen. Utlignes dette belppet pa
alle husstander i Norge blir det gkt gjeld pa 13 500 kr og
et drlig belpp pd 730 kroner i 35 ar. Dersom merkostnaden
fordeles pd stremforbrukerne innen alminnelig forsyning
etter forbruk — husholdninger og neeringsliv — svarer dette
til en gkning i stromregningen pa omkring 2,7 prosent,
det vil si omkring 350 kroner for en husstand som bruker
20 000 kWh arlig.

7 SAMMENLIGNBARE OG RELEVANTE ALTERNATIV
TIL SIMA-SAMNANGER

En samfunnsegkonomisk vurdering av den konsesjonsgitte
Sima-Samnanger luftledningen og et alternativ med sjo-
kabel bor ogsd omfatte alternativer som enten har lavere
miljokonsekvenser enn luftledningen eller har lavere
investeringskostnader enn sjokabel, gitt samme grad av
forsyningssikkerhet. Null-alternativet i analysen er den
konsesjonsgitte luftlinjen. Utvalget har vurdert et bredt
spekter av alternative tiltak. En sammenstilling av til-
gjengelige nytte- og kostnadselementer for de alternative
tiltakene som ble vurdert som relevante for analysen, er
opplistet i Tabell 3. Alternativene er vurdert relativt til null-
alternativet med utgangspunkt i investeringskostnader,
ferdigstillelsestidspunkt, forsyningssikkerhet og milje. Det
forutsettes at tiltakene Modalen-Mongstad-Kollsnes linjen
og full kapasitetsutnyttelse ved Energiverk Mongstad reali-
seres etter tidsplan.
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Tabell 3 Sammenstilling av alternativer vurdert relativt til null-alternativet konsesjonsgitt linje Sima-Samnanger

Investeringskostnad | Ferdigstillelse | Forsyningssikkerhet Miljo
Null-alternativet 1100 mill 2012 | Akseptabel Darlig
(konsesjonsgitt trasé) Oppfyllelse av N-1 for Betydelig miljginngrep, med tre kryssinger av
BKK-snittet sidearmer til Hardangerfjorden
Sjokabel Merkost +53r | Like god Bedre
3 400 mill Venting betyr lite dersom | Ingen synlige master og linjer mellom Sima
realisering innen 2017 og Norheimsund men nye naturinngrep ved
ilandfaring av kabel. Ingen forbedring for
Kvam hvis ilandfgring i Norheimsund
Reservekraftverk og Merkost +6-8 4r | Svakere Bedre
spenningsoppgrade- 2-3 000 mill Oppfyllelse av N-1 Bruker store deler av opprinnelig trasé,
ring Sauda-Aurland nar ferdigstilt, men men stgrre master, nye krav til nerfg-
gir utfordringer i ring og parallell drift i byggeperioden gir
oppgraderingsperioden miljoutfordring
Gasskraft og spen- Merkost +6-8 &r | Svakere Bedre/Darligere
nings-oppgradering | 1 0oo mill +hgye mer- Oppfyllelse av N-1 nar Bruker store deler av opprinnelig tras¢, men
Sauda-Aurland kost fordi gasskraft ferdigstilt, men gir utfor- sterre master, nye krav til nerfaring og
ikke er kommersielt dringer i parallell drift i byggeperioden gir miljg-
lgnnsomt oppgraderingsperioden utfordring, og i tillegg klimakostnad for
gasskraftverket
Sima-Samnanger 3.0 0 +1-2 dr | Like god Darligere/ Like darlig
Venting betyr lite, men litt | Darligere hvis ubergrt natur er mer verdifull
vanskeligere tilgjengelig enn hyttemiljgnatur
for reparasjon
Sima-Evanger Merkost +5-8 dr | Like god Like darlig
100 mill Venting betyr lite Unngdr synlighet naer hovedarm av
Hardangerfjorden, men mer neerfering til
boliger og friluftsmiljg rundt Voss
Sauda-Samnanger Merkost +5-8 ar | Svakere Like darlig/Darligere
200 mill Venting betyr lite, men Betydelig mer neerfaring til boliger og gir tre
svakere alternativ pga fjordspenn (hvorav ett er Hardangerfjorden)
parallelle linjer som ikke kan gé i parallell med eksisterende

En ny 420 kV ledning mellom Sauda og Samnanger har
rundt 200 millioner kroner hgyere investeringskostnader
enn null-alternativet. Alternativet vurderes som svakere
forsyningssikkerhetsmessig, fordi to tilferselslinjer da vil
g i parallell og dermed vzere mer utsatt for feil som folge
av naturpdkjenninger. Miljomessig er en ny linje i parallell
krevende pa grunn av nerfering til boliger og tre fjord-
kryssinger. Tidsmessig realisering pa 5-8 4r etter null-
alternativet vurderes ikke som kritisk for BKK-snittet.

Et alternativ som gér fra Sima til Evanger vil gi en okning
i investeringskostnader pa rundt 100 millioner kro-
ner sammenlignet med null-alternativet. Med realisert
spenningsoppgradering av Evanger-Modalen forbindel-
sen, vil alternativet ha tilsvarende forsyningssikkerhet.
Miljemessig vurderes imidlertid alternativet & gi minst like
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store konsekvenser. Traséen vil folge den konsesjonsgitte
helt frem til og med kryssingen av Granvinsfjorden og der-
etter métte ga nar bebyggelse i omradene rundt Voss.

Det omspkte traséalternative Sima-Samnanger 3.0, der
linjen gér i fjellene nord for Kvamskogen, har de samme
investeringskostnadene og vil kunne realiseres to ar etter
den konsesjonsgitte linjen. Forsyningssikkerhetsmessig
vil linjene vere tilnzermet like, men noe vanskeligere ter-
reng for vedlikehold ma paregnes. Miljomessig gir alter-
nativet en forbedring i forhold til hytte- og friluftsliv ved
Kvamskogen, men landskapsinngrepet over fjellet vil gi
okt tap av inngrepsfrie naturomréder og det er ikke gitt at
det ene har sterre verdi enn det andre.
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Spenningsoppgradering av eksisterende 300 kV linje mel-
lom Sauda-Aurland er som tidligere nevnt en allerede plan-
lagt nettinvestering. Utvalget har basert pd Statnett (2010)
anslétt investeringskostnaden til 2 milliarder kroner, gitt
at Sima-Samnanger forsterkningen er realisert. Uten denne
linjen vil spenningsoppgradering gi forsyningssikkerhets-
messige utfordringer i oppgraderingsperioden og ogsé oke
byggekostnadene og kostnadene ved spesialregulering. En
tidsmessig realisering pa 8-10 &r vil ogsa gi okende pro-
blemer for driften over BKK-snittet pa grunn av forventet
stigning i kraftforbruket. @kte investeringskostnader ved
forsert oppgradering anslds 4 vaere 2 milliarder hvor noe
er merkostnader Sauda — Samnanger som folge av len-
gre byggeperiode, men det meste gjelder oppgraderingen
Samnanger — Fardal som ikke inngar i planene frem til
2020. Et gasskraftverk i Bergens-omradet vil bidra til for-
bedret forsyningssikkerhet i en eventuell oppgraderingspe-
riode. Uten bedriftspkonomisk lonnsomhet for gasskraft,
ma alternativet pdregne merkostnader ved offentlig finan-
siering. Et reservekraftverk vil ogsa gi forbedret forsynings-
sikkerhet i oppgraderingsperioden, men oppstartstid pa
4 timer vil redusere nytten i forhold til et konvensjonelt
verk i produksjon. Et reservekraftverk er imidlertid ikke
ment 4 skulle produsere kraft sommerstid og bidrar derfor
ikke til 4 lose driftsutfordringer i nettet i overskuddsperio-
der. Fordelen pd miljesiden er at den samme traséen kan
benyttes i stor grad. Nye og sterre master, i tillegg til nye
krav om & unnga neerfering til boliger, vil for evrig métte
fore til okte landskapsinngrep i forhold til naverende
trasé. Behov for parallellforing i byggeperioden kan ogsa gi
okte miljokostnader. Et gasskraftverk i drift vil i tillegg oke
CO, utslippene i omréidet. Alternativet med reservekraft-
verk vil koste rundt 2 mrd kr og bare halvparten hvis det
kan avhendes etter oppgradering, og vil derfor mer ha preg
av en forsikringskostnad.

Sjokabelalternativet vil ha en merkostnad pa rundt 3,4
milliarder kroner. Forsyningssikkerheten vurderes & vere
akseptabel, men den lange tiden det tar 4 reparere en even-
tuell feil, gir en okt sannsynlighet for at to linjefeil skjer
samtidig. De synlige landskapsvirkningene er klart mindre
enn i luftlinjealternativet, og derfor er alternativet bedre
vurdert etter miljgkostnader. Landskapsinngrepene som
knytter seg til landanleggene for sjokabel vil pa Sima siden
vaere neglisjerbare, da omrddet er et industriomrdde og
allerede har betydelige kraftinstallasjoner. Ved ilandfering
i Kvam kommune er det pekt pid alternativer som enten
berorer bosetting i Norheimsund eller uberort natur lengre
sor. Landskapsinngrepene som folger av luftlinjetraséen fra
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ilandferingen av sjokabelen til Samnanger, vil avhenge av
valg av ilandferingssted.

7.1 Systemtekniske virkninger og virkninger for et
velfungerende kraftmarked

Det som skiller nettalternativene i forhold til systemtek-
niske virkninger og virkninger for et velfungerende kraft-
marked, er knyttet til tidspunktet for realisering. For nett-
utviklingen i Vestlands-omradet synes det som en tidlig
realisering av en forsterkning inn mot BKK-omrédet gir
storre mulighet for 4 realisere det mest lonnsomme sma-
kraftpotensialet i Norge. I tillegg gir en tidlig realisering
av gjennomgdende 420 kV linjer p4 Vestlandet en system-
teknisk gevinst. For et velfungerende kraftmarked vil en
nettforsterkning inn mot BKK-omréadet, uansett alternativ,
redusere behovet for eget prisomrade. Kostnadene knyttet
til eget prisomréde i form av fordelingsmessige konsekven-
ser og konkurranseulemper for neringslivet, samt okte
muligheter for utgvelse av markedsmakt, vil potensielt oke
jo lenger ut i tid en forsterkning etableres.

7.3 Fleksibilitet og realopsjoner

Utvalget vurderer det slik at forsyningssikkerheten i BKK-
omrédet (til forskjell fra Bergensregionen) ikke er kritisk
de nzermeste drene, men at mer langsiktige tiltak bor veere
pé plass etter 2020. Alle prosjektene pé listen over mulige
alternativer til forbedring av forsyningssituasjonen i BKK-
omrédet, vil dermed vare akseptable fra et forsynings-
messig perspektiv innenfor dette tidsspennet. 1 forhold
til null-alternativet peker spenningsoppgradering med
reservekraftverk og sjokabel seg ut som de mest aktuelle
alternativene ved at de er bedre pa miljo og er omtrent
likeverdig med null-alternativet nar det gjelder forsynings-
sikkerhet for BKK-omradet nér linjen er etablert. Fra et
miljomessig synspunkt er sjokabel klart & foretrekke, men
avbrudd pa grunn av reparasjon av feil kan veere mer lang-
varig med sjokabel.

Med en forventet ferdigstillingstid pa ca 7 ar for sjokabel
og ca 10 ar for spenningsoppgradering ber arbeidet med
disse to alternativene iverksettes forholdsvis raskt i for-
hold til null-alternativet, som kan utsettes. Det betyr at
sjokabelalternativet og oppgraderingsalternativet ikke har
realopsjonsverdi siden de ikke har {rihetsgrader med hen-
syn til valg av tidspunkt for realisering. Dette innebearer
bla. at det er sveert begrensede muligheter for & utsette
sjokabelprosjektet i pavente av mulige teknologiske gjen-
nombrudd mht til kabling.
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Arbeidet med null-alternativet kan utsettes til 2018 og
likevel vaere operativt innen 2020. Spersmalet er hva en
vinner med en slik utsettelse. Rent teoretisk kunne en
tenke seg at det er en opsjonsverdi ved 4 vente med en
forsterkning av forsyningssituasjonen i BKK-omradet ved
at det kan inntreffe ting pa ettersperselssiden som vil gjore
prosjektet overflodig.

Kostnadsgevinsten ved & utsette prosjektstart fra 2012 til
2018 vil, alt annet likt, besta i at alle daterte kostnadsele-
menter i investeringskalkylen skyves 6 ar ut i tid. Det betyr
at naverdien av investeringen reduseres tilsvarende. Med
2010 som referansetidspunkt og en reell diskonterings-
rente pd 4 prosent betyr det at niverdien av investerin-
gen blir redusert til ca 865 mill. kroner, dvs en reduksjon
i ndverdien av investeringskostnaden med 235 mill.

P4 den annen side vil utsettelse av luftlinjealternativet
innebare at eksport av kraft ut av BKK-omrédet blir utsatt
tilsvarende. Det gjelder vann som renner over magasinene
i varflommen pa grunn av manglende linjekapasitet ut av
BKK-omradet. Omfanget av ikke realisert kraft som skyldes
overflom er ikke kjent, men selv moderate mengder kan ha
en betydelig verdi. Dernest gjelder den samme begrens-
ning for eksport av smékraft ut av Hardangeromradet med
et anslétt potensial i underkant av 1TWh.

Nar det ses bort fra realprisendringer, vil en utsettelse av
luftlinjealternativet til 2018 fore til sparte rentekostnader
pa nettinvesteringen som utgjer ca 265 millioner kroner
i ndverdi med 2010 som referansetidspunkt. Denne gevin-
sten md modifiseres med den samfunnsgkonomiske ver-
dien av bortfallet av mulige kraftleveranser fra 2014 til
2020 som skyldes utsettelse av luftlinjealternativet. Det er
vanskelig & ansla verdien av ikke realisert kraft, men den
ma utgjore minst 235 millioner kroner i néverdi i tiden
frem mot 2020 for at det skal vaere en kostnad ved & holde
opsjonen dpen. Det er forutsatt at etter 6 drs utsettelse med
beslutningen mé opsjonen lukkes. Avhengig av forsynings-
situasjonen vil det métte treffes beslutning om linjen skal
bygges eller ikke. Dersom luftlinjen viser seg & veere over-
fledig, har en spart néverdien av investeringsutgiftene som
utgjor ca 865 millioner kroner. Dersom forsyningssituasjo-
nen tilsier bygging, vil en ha spart finanskostnader med en
néverdi pa 235 millioner kroner.
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8 KONKLUSJONER

Utvalget kan ikke pd faglig grunnlag ta stilling til en ran-
gering av luftalternativet (konsesjonsgitt trasé) i forhold til
sjokabelalternativet. Disse to alternativene er likeverdige
med hensyn til forsyningssikkerhet ved at de begge gir en
tredje tilforselslinje til BKK-omréadet. Sjokabelalternativer
med folgevirkninger kan ha en merkostnad for investe-
ringer som utvalget anslér til rundt 30 milliarder kroner.
Luftlinjealternativet innebaerer p4 sin side betydelige natu-
rinngrep. En rangering vil innebzre en vurdering av beta-
lingsvillighet for vern av miljoverdier mot de hoye mer-
kostnadene ved kabling. Utvalget har ikke hatt tilstrekkelig
informasjon til 4 kunne foreta denne vurderingen.

Utvalget har sett pa en rekke mulige alternativ til de to
omtalte, men de fleste har enten like omfattende eller storre
miljeinngrep enn luftspenn Sima-Samnanger. Unntaket er
spenningsoppgradering av Sauda-Aurland. Utfordringene
og kostnadene knyttet til dette arbeidet er betydelige og
gjennomferingen krever stotte fra ny produksjonskapasitet
itillegg. Imidlertid synes de samlede merkostnadene a vaere
lavere enn kostnader til kabling inklusive eventuelle fol-
gevirkninger. Alternativet spenningsoppgradering Sauda-
Aurland i kombinasjon med reservekraftverk, for & oppna
akseptabel forsyningssikkerhet i oppgraderingsperioden,
er imidlertid ikke utredet tilstrekkelig til at utvalget kan
trekke en endelig konklusjon. Til tross for at oppgradering
ikke gir en tredje linje inn til BKK-omradet, kan utvalget
ikke utelukke at dette kan vare det samfunnsgkonomisk
sett beste alternativet.

En verdi av 4 vente med en ny tilferselslinje til BKK-
omrédet er knyttet til lopende oppdatering av forbruks-
utviklingen. Momenter som taler for rask realisering av ny
tilforselslinje er merverdi for eksport av sommerkraft ut av
BKK-omrédet, realisering av smékraftpotensialet, okt ener-
gitilgang for Bergensomrédet dersom BKK-snittet deles, og
mulighet til mer kostnadseffektiv spenningsoppgradering
av Sauda-Aurland.
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