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SAMMENDRAG

Kraftsystemutredning for Mgre og Romsdal 2008 omfatter 66, 132, 300 kV og 420 kV nettet i
Mgre og Romsdal med tilhgrende nedtransformeringer, og er en oppdatering av tilsvarende
utredning fra 2007.

Kraftforbruket i Mgre og Romsdal har de siste arene hatt en krafttig vekst, hovedsakling som
falge av utvidelser innen kraftintensiv industri (KII). Fra 2002 til 2007 har forbruket innen Kl
gkt med 86 %, og KII utgjorde i 2007 61 % av det samlede forbruket pa 10,3 TWh. Trendkurver
for kraftforbruket innen alminnelig forsyning for hhv. siste 12 og 6 ar viser en vekst pa hhv. 0,3
0g 1,0 % pr. ar.

Total kraftproduksjon i 2007 var pa 7,6 TWh mens forventet middelproduksjon var pa 6,8 TWh.
| lgpet av 2007 er produksjonskapasiteten utvidet med ca. 50 GWh pga. nye smakraftverk og ca.
30 GWh som falge av opprutning av Aura kraftverk.

Veksten innen kraftintensiv industri vil fortsette, og det er ventet en gkning fra 2007 til hhv.
2010 og 2020 pa hhv. 1,6 og 2,2 TWh. Ormen Lange utbyggingen vil gi det starste bidraget. For
alminnelig forsyning er det lagt inn et basis vekstscenarie pa 0,57 % pr. ar og et alternativt ned-
gangsscenarie pa 0,28 % ar. Kraftunderskuddet i hhv. 2008, 2010 og 2020 vil bli pa hhv. ca. 4,3
5,5 og 6,5 TWh, forutsatt middelproduksjon, ingen ny produksjon og basis vekstscenarie for
alminnelig forsyning. Nedgangscenariet innen alminnelig forsyning vil bedre kraftbalansen i
forhold til basis med hhv. 0,06 og 0,38 TWh i hhv. 2010 og 2020.

Utbygging av ny produksjonskapasitet i fylket har veert sveert liten de siste arene. Bare ca. 15 %
av den totale produksjonskapasiteten er bygget ut siste 20 ar. Det foreligger na omfattende men
usikre planer for etablering av ny produksjon. Volumet av aktuelle produksjonsutbygginger er

pa:

e Vannkraft: 1,1 TWh fordelt pa ca. 100 kraftverk, hovedsakelig smakraftverk
o Vindkraft: 4,8 TWh fordelt pa 266-586 vindturbiner
e (Gasskraft: 2,9 TWh ett kraftverk, netto kapasitet

Ny produksjon i Mgre og Romsdal vil redusere nettapene og styrke forsyningssikkerheten.
Hvorvidt de aktuelle produksjonsutbyggingene faktisk blir realisert er bl.a. avhengig av
konsesjonsvedtak og rammebetingelser som gir tilstrekkelig lannsomhet for investeringene.

Mgre og Romsdal inngar i et starre underskuddsomrade, Midt-Norge. @kende kraftunder-
skudd i Midt-Norge medfgrer gkt overfgringsbehov bade inn til og innenfor omradet.
Statnett arbeider med falgende prosjekter for & bedre forsyningssituasjonen for Midt-Norge:

Tiltak @kt importkapasitet Planlagt idriftsettelse
¢ Reaktive kompenseringsanlegg ~ 200 MW 2007/2008
o Ny 420 kV ledning Nea-Jarpstrammen ~ 200 MW 2009
e Ny 420 kV ledning @rskog-Fardal ~ 700 MW des. 2012
o Reservekraftverk pa Tjeldbergodden/Aurka (150/150 MW) juni 2008/febr. 2009*

*) Klargjort for idriftsettelse

For & fa tilfredsstillende forsyningssikkerhet bade pa kort og lang sikt, med en kraftsituasjon
som gir utviklingsmuligheter for ny industri- og naeringsvirksomhet i Mgre og Romsdal,
anses det i tillegg til Statnetts ovenfor nevnte tiltak, ngdvendig med betydelig etablering av
ny produksjon. Utviklingen av kraftbalansen i Trgndelagsfylkene vil til en viss grad kunne
pavirke dette behovet.

| tillegg til nye ledninger for & dekke kraftunderskuddet i Midt Norge er det behov for
reinvesteringer som faglge av gammelt nett, forsterkninger som falge av gkt overfarings-
behov internt i fylket og nettilknytning av eventuell ny produksjon. Forsterkning av
kraftnettet, med bl.a. etablering av nye 420 kV ledninger, kan gi mulighet for omstruktu-
rering av nettet og sanering av eksisterende ledninger.
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1 INNLEDNING

Kraftsystemutredning for Mgre og Romsdal 2008 omfatter 66, 132, 300 kV og 420 kV nettet i
Mgre og Romsdal med tilhgrende nedtransformeringer og er en oppdatering av tilsvarende
utredning for 2007. Utarbeidelse av regionale kraftsystemutredninger er hjemlet Forskrift om
energiutredninger fastsatt av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 16. desember 2002
(se www.nve.no), og utredningene skal iht. forskriften oppdateres arlig. Forskriften omfatter
ogsa utarbeidelse av lokale energiutredninger for hver kommune.

NVE har utarbeidet en veileder for kraftsystemutredninger (referanse 25). | kapittel 1.4. Mal for
utredningsarbeidet, heter det at:

”Malet for utredningsarbeidet er & bidra til en samfunnsrasjonell utbygging av
regional- og sentralnettet hensyntatt aktuelle energibzrerer for stasjonar energibruk.
Kraftsystemutredningen vil veere et grunnlagsdokument i NVEs arbeid ved behandling
av meldinger og seknader om konsesjon for nye anlegg.

Arbeidet skal gi grunnlag for a lgse eventuelle konflikter om utviklingen av nettet pa et
tidlig tidspunkt, og gi brukerne av nettet muligheter til & pavirke utformingen av de
overfgringsanlegg de er avhengige av.

Utredningsarbeidet skal utfgres pa et fritt og uavhengig grunnlag. Det utrednings-
ansvarlige selskap skal, basert pa objektive vurderinger av den framtidige utviklingen,
beskrive en samfunnsgkonomisk lgnnsom og miljemessig fornuftig utvikling av kraft-
systemet i omradet.

For a sikre at det tas hensyn til gkende usikkerhet rundt mulig utvikling for kraft-
systemet er det spesifisert at utrekningen skal inkludere alternative utviklingsmuligheter
for omradet.”

Denne hovedrapporten er en del av Regional kraftsystemutredning for Mgre og Romsdal 2008.
I hovedrapporten refereres det til lysbilder i en egen lysbildepresentasjon, som er gjengitt i
kapittel 9. Hovedrapporten fra kraftsystemutredningen er offentlig tilgjengelig pa internettsidene
til NVE og Istad AS (www.istad.no). Annen del av kraftsystemutredningen bestar av en
grunnlagsrapport. Denne danner grunnlag for hovedrapporten, er underlagt taushetsplikt og er
beregnet pa lesere med tjenestelig behov for & lese innholdet, jf. illustrasjon side 2.

2 BESKRIVELSE AV UTREDNINGSPROSESSEN

Kraftsystemutredningen dekker Mare og Romsdal fylke. Utredningsomradet med kommuner og
omradekonsesjonarer er vist pa Lysbilde 2 og Lysbilde 3.

Norges vassdrags- og energidirektorat har utpekt Istad Nett AS til & koordinere arbeidet med
kraftsystemutredninger for regionalnettet i Mgre og Romsdal. Istad Nett omtales i den
forbindelse som utredningsansvarlig selskap. Utredningsansvarlig inviterer alle anleggs-,
omrade- og fjernvarmekonsesjonerer innenfor sitt utredningsomrade til et sakalt kraftsystem-
mgte, som avholdes minst en gang hvert annet ar. Kraftsystemmatet velger representanter til et
kraftsystemutvalg. Siste kraftsystemmgte ble avholdt i Molde den 22.5.2007 og valgte represen-
tanter framgar av oversikten pa baksiden av rapporten. Kraftsystemutvalget bistar utrednings-
ansvarlig ved utarbeidelse av kraftsystemutredningen. | dette inngar behandling av utredningen
for offentliggjering. Kraftsystemutredningen oppdateres arlig.
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Utredningsansvarlig foretar hvert ar innsamling av belastningsdata og andre opplysninger som
inngar i kraftsystemutredningen. Anleggs-, omrade- og fjernvarmekonsesjonarer er ogsa pa eget
initiativ pliktig & orientere utredningsansvarlig om forhold som kan pavirke utviklingen av egne
og evrige konsesjonarers anlegg. Anleggs-, omrade- og fjernvarmekonsesjonarer skal ogsa
informere utredningsansvarlig om meldinger og seknader om anleggs- og fjernvarmekonsesjon
som er oversendt Norges vassdrags- og energidirektorat til behandling. Anleggs-, omrade- og
fjernvarmekonsesjonzrer kan delta i kraftsystemmegtet i utredningsomradet.

Anleggs-, omrade- og fjernvarmekonsesjonarer far tilsendt matereferat fra matene i kraft-
systemutvalget, slik at de blir lgpende orientert om arbeidet med bl.a. utarbeidelse/oppdatering
av kraftsystemutredninger for Mgre og Romsdal. Videre er NVE orientert om planarbeidet via
tilsendte matereferat og utarbeidede faglige rapporter fra planarbeidet.

Utredningsarbeidet i Mgre og Romsdal koordineres med utredningsansvarlige i Sgr-Trgndelag
og Sogn og Fjordane. Den vertikale samordningen mot sentralnettet har foregatt ved Statnetts
deltagelse i kraftsystemutvalget for Mgre og Romsdal og ved at utredningsansvarlig og dels
ogsa andre representanter i kraftsystemutvalget har deltatt i mgter og arbeidsgrupper vedrgrende
utviklingen av regional og sentralnettet. | tillegg er Statnetts Kraftsystemutredning for sentral-
nettet og Nettutviklingsplan for sentralnettet (referanse 22) referansedokumenter i planarbeidet.

Planlegging av framtidig utvikling av kraftsystemet koordineres ogsa mot kommunale og
fylkeskommunale planer. Dette gjelder bl.a. lokale energiutredninger, reguleringsplaner og ulike
verneplaner. Koordineringen er viktig bade med hensyn til kartlegging av prognoser for fram-
tidig kraftettersparsel, framtidig overfgringsbehov i nettet, planlegging av traseer og plassering
av ulike forsterkningstiltak. Oppdekking av kraftbehovet i fylket til konkurransedyktig pris er en
av de utfordringene som behandles i gjeldende fylkesplan for Mgre og Romsdal, se referanse
13.

3 FORUTSETNINGER | UTREDNINGSARBEIDET

3.1 Mal for det framtidige kraftsystemet

3.1.1 Overordnet mal

Det overordnede mal for kraftsystemet er a sikre levering av elektrisk kraft til forbrukere i
omradet ved en samfunnsmessig rasjonell utvikling og drift av kraftsystemet. For & oppna dette
er det viktig med en god samordning av utbygginger i sentral-, regional- og distribusjonsnettet.
Videre er det gnskelig & samordne nettutviklingen med utbygging av kraftproduksjon og bruk av
alternative energibarere for stasjoner energibruk. Disse tiltakene vil i enkelte tilfeller kunne
veere alternativ eller supplement til hverandre. Det vil imidlertid ofte veere en stor utfordring a fa
til denne samordningen, bl.a. fordi det er ulike akterer som gjgr sine investeringer ut fra
bedriftsgkonomiske hensyn, og fordi planlegging, konsesjonsbehandling og bygging av
ledningsanlegg ofte er mer tidkrevende enn etablering av produksjonsanlegg og forbruksanlegg.

312 Miljg

Ved utvikling av kraftsystemet legges det vekt pa a finne miljgmessig gunstige lgsninger. @kt
utnyttelse av eksisterende nett vurderes som alternativ til nye utbygginger. Ved behov for nye
utbygginger vurderes alternative traselgsninger og ulike avbgtende tiltak. Det vurderes ogsa om
det er mulig & sanere eksisterende anlegg i forbindelse med utviklingen av nettet.

3.1.3 Beredskap

Beredskapsplanene brukes ved feil med store konsekvenser, naturhendelser, samt gvelser.
Forskrift om beredskap i kraftforsyningen er utarbeidet og fastsatt av Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE). Forskriften er gjeldende fra 1. januar 2003. Innen hvert enkelt energi-
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verk er det utarbeidet en hovedberedskapsplan. | tillegg er det utarbeidet tilhgrende delplaner
nar dette har veert hensiktsmessig.

Med bakgrunn blant annet i den anstrengte kraftforsyningssituasjonen en ser for seg i Midt-
Norge framover, vil NVE forvisse seg om at de enkelte enheter(nettselskaper) har oppdaterte
rasjoneringsplaner. Dette ble gjort gjennom en skriftlig revisjon som NVE gjennomfgrte hos
alle landets nettselskaper i brev datert 21.12.2005 vedrgrende “Revisjon om beredskap og
rasjonering”.

3.2 Ambisjonsniva og tidshorisont

Utredningen skal veere et referansedokument for sgknader om anleggskonsesjon etter lov av 29.
juni 1990 om produksjon, omforming, overfgring, omsetning og fordeling av energi m.m.
(Energiloven). Utredningen omfatter konsesjonspliktige anlegg som ikke inngar i de meddelte
omradekonsesjonene til everk innen planomradet. Den regionale kraftsystemutredningen skal
vise sammenhengen mellom de malsettinger og forutsetninger som legges til grunn for
utviklingen av regional- og sentralnettet og ngdvendige prosjekter med tilhgrende investerings-
behov. Videre skal den gi en god oversikt over dagens kraftsystem og planer for den videre
utvikling av systemet i form av nye anlegg, samt moderniseringer og oppgraderinger av
eksisterende anlegg.

Utredningen har en tidshorisont pa 10 ar fram i tid. | den grad mulige utviklingstiltak lenger
fram i tid er kjent, vil disse ogsa vere presentert. Det er viktig & papeke at utredningsarbeidet er
en kontinuerlig prosess, og at tiltak som presenteres i utredningen ikke ngdvendigvis er vedtatte
tiltak som vil bli realisert.

3.3 Forutsetninger for gkonomiske vurderinger

Nye anlegg planlegges ut fra samfunnsgkonomiske kriterier. | dette ligger det & minimalisere
summen av investeringskostnader, drifts- og vedlikeholdskostnader, tapskostnader, flaskehals-
kostnader og avbruddskostnader. | tillegg vektlegges bl.a. miljgkonsekvenser og forsynings-
sikkerhet.

NVEs farer monopolkontroll med nettvirksomheten og legger viktige premisser for hvordan
netteierne kan opptre mht. ny- og reinvesteringer i overfgringssystemet. | dette inngar en arlig
fastsettelse av individuelle inntektsrammer for hvert nettselskap. Ved nettilknytninger eller ved
forsterkning av nettet til eksisterende kunder, kan nettselskapene fastsette et anleggsbidrag for a
dekke anleggskostnadene.

3.4 Forutsetninger for tekniske vurderinger

3.4.1 Forbruksregistreringer

Det foretas arlig innsamling av maleverdier for last under transformatorer med nedtrans-
formering fra sentral og regionalnett til distribusjonsnett. Det skilles mellom prioritert og
uprioritert last.

3.4.2 Last- og forbruksprognoser

Last- og forbruksutviklingen i Mgre og Romsdal domineres av veksten innen det som i
kraftsystemutredningen benevnes som kraftintensiv industri (KII). Det innhentes arlig
oppdaterte verdier for forventet last og forbruksutvikling fra den enkelte industribedrift.
Prognoser for alminnelig forsyning baseres bl.a. pa forventet vekst oppgitt av det enkelte
nettselskap og vurdering av historiske verdier.
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3.4.3 Termisk overfaringskapasitet

Overfgring av kraft medfarer tap i de ulike komponentene i kraftsystemet (ledninger, kabler,
transformatorer etc.) som medfgrer oppvarming av disse. Tapene og oppvarmingen gker med
gkende overfgring, og overfgringen ma derfor begrenses for & unnga fare for personsikkerhet
og/eller uakseptabel materialdeformasjon eller aldring. Termisk grenselast kan defineres som
den maksimale strem (effekt) pa en leder i stasjonzr tilstand uten at tillatt ledertemperatur
overskrides.

3.4.4  Spenningskriterier

Det tillates normalt ikke lavere spenning enn 90 % av aktuell systemspenning (66, 132, 300 og
420 kV). For & unngd lavere spenninger enn dette ved utfall i et masket nett, vil
spenningsgrensen ved intakt nett ofte ligge noe hgyere. Maksimal overfaring ma settes slik at
spenningskriteriene overholdes og nett- (spennings-) sammenbrudd unngas.

4 BESKRIVELSE AV DAGENS KRAFTSYSTEM

4.1 Statistikk for kraftproduksjon

| et ar med normale tilsig er den totale produksjonskapasiteten i fylket ca. 6,8 TWh/ar. Bare ca.
15 % av dette er bygget ut siste 20 ar. Summert maksimaleffekt for alle kraftverk er pa ca. 1530
MW. Denne kapasiteten er ikke til en hver tid tilgjengelig bl.a. pga. en andel uregulert
produksjon (vindkraftverk og vannkraftverk uten magasin). Ngkkeldata og historisk utvikling
for produksjonskapasitet er vist i Lysbilde 4.

4.2 Statistikk for elektrisitetsforbruk

Totalt kraftforbruk i Mgre og Romsdal innen alminnelig forsyning (alt forbruk utenom
kraftintensiv industri) har de siste arene veert relativt stabilt pa i underkant av 4 TWh. Innen
kraftintensiv industri har det derimot vert en kraftig vekst de siste arene. Fra 2002 til 2007 har
forbruket gkt fra 3,4 TWh til 6,3 TWh. | kraftsystemutredningen er benevnelsen kraftintensiv
industri benyttet om fglgende industribedrifter: Hydro Aluminium pa Sunndalsgra, Hustad-
marmor i Fraena, Statoil Tjeldbergodden og Ormen Lange pa Gossen i Aukra kommune.

Statnett fastsetter sakalte maksimallasttimer for hhv. Sgr, Midt og Nord-Norge. Maksimal-
lasttimen for Midt-Norge, hvor Mgre og Romsdal inngar, var for vinteren 2007/2008 satt til 10.
desember 2007 time 9 (08:00-09:00). Uttaket innen alminnelig forsyning i Mgre og Romsdal
var da 751 MW ekskl. utkoblbar last. Historisk utvikling for forbruk og last er vist i Lysbilde 5.

4.3 Kraftbalanse

Fylket hadde for fa ar siden god balanse mellom forbruk og produksjon. Pga. den kraftige
veksten innen kraftintensiv industri og svert begrenset utbygging av ny produksjonskapasitet,
har fylket fatt et betydelig kraftunderskudd. 1 2007 var underskuddet (forutsatt middel-
produksjon) pa 3,8 TWh. Lysbilde 6 viser forventet kraftbalanse for 2008 for ulike omrader i

fylket.

Mgre og Romsdal inngar i et storre omrade (Midt-Norge) med stort kraftunderskudd.
Kraftbalansen er anstrengt, og fra 20. november 2006 har det veert eget prisomrade for Midt-
Norge (NO2) for & bidra til hgy utnyttelse av importkapasiteten til omradet. Uten import og
tilsig faller magasinfyllingen (%) i NO2 med ca. 1 % pr. dag vintertid. Import kan bremse
magasintappingen med inntil ca. 0,4 % pr. dag. Sterste fall i magasinfyllingen i 2007 var pa 4,1
% i lgpet av en uke. Magasinfyllingen for NO2 var i 2007 nede i 20 %, og ble farst og fremst
berget av unormalt hgye tilsig i november og desember (pa landsbasis de hgyeste Statnett har
registrert).
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4.4 Overordnet beskrivelse av dagens kraftnett

Overfaringsnettet pa regional- og sentralnettsniva bestar av 66, 132, 300 og 420 kV for-
bindelser. Samtlige 300 og 420 kV ledninger og enkelte 132 kV ledninger inngdr i sentralnettet.
Lysbilde 7 viser total lengde og aldersfordeling for 66 og 132 kV ledninger og kabler i Mgre og
Romsdal. Lysbildet viser at det i hovedsak er benyttet luftledninger for disse spenningsnivaene.
Den viser ogsa at en betydelig andel av anleggene har relativ hgy alder. Over 50 % av lednings-
lengden er eldre enn 40 ar. Til sammenligning er samfunnsgkonomisk levetid for ledninger hvor
det er benyttet tremaster anslagsvis 50 ar. Det vil derfor veere et betydelig reinvesteringsbehov
de kommende arene.

| tillegg til uttakspunkt for kraftintensiv industri er det 53 transformatorstasjoner med nedtrans-
formering til distribusjonsnettet (22 og 11 kV) for alminnelig forsyning. Lysbilde 8 viser total
installert kapasitet og aldersfordeling for transformatorer i Mgre og Romsdal fordelt pa ulike
primaerspenningsniva. Figuren inkluderer nedtransformering til 11 og 22 kV, samt trans-
formering mellom spenningsnivaene 66, 132, 300 og 420 kV. Aldersfordelingen viser et
betydelig innslag av transformatorer med relativt hgy alder, og dermed behov for reinve-
steringer de kommende arene.

Avbruddsforholdene er sentrale ved kvantifisering av leveringskvalitet og forsyningssikkerhet
i kraftsystemet. Avbruddsforholdene kan beskrives ved bl.a antall avbrudd pr. ar, varighet pa
avbrudd og ikke levert energi, dvs. den mengde energi som ville ha blitt levert til sluttbrukerne
dersom svikt i leveringen ikke hadde inntruffet.

Lysbilde 9 viser historiske avbruddsdata for Mgre og Romsdal. Fylket hadde i likhet med landet
samlet sett fallende prosentandel ikke levert energi fram til 2001. Fra 2001-2003 steg imidlertid
prosentandelen kraftig for fylket mens landgjennomsnittet stabiliserte seg. Arsaken til dette var
hovedsakelig vekst i antall avbrudd, varighet og ikke levert energi for sentralnettspunktene i
fylket. Det oppstod flere feil som medferte nettsammenbrudd i store deler av fylket. Kraft-
intensiv industri ble ogsd rammet. 1 2004 og 2005 var det svert lav ILE/LE for Mgare og
Romsdal sammenlignet med landsgjennomsnitt. Tiltakene som Statnett iverksatte i 2003 for &
bedre forsyningssikkerheten kan ha veert medvirkende til dette. Som fglge av bl.a. gkt utnyttelse
av nettet vil det imidlertid veere vanskelig a opprettholde enkelte sentrale tiltak.

Mgre og Romsdal og delomrader i fylket er underskuddsomrade(r) med hgy utnyttelse av nettet
som farer kraft til fylket/delomradene. @kt uttak gir derfor stor gkning av tapene i nettet. Inn-
mating av ny produksjon vil gi tilsvarende stor tapsgevinst, og det vil derfor vaere tapsmessig
gunstig a fa etablert ny produksjon i fylket. Lyshilde 10 viser gjennomsnittelige marginaltaps-
satser’ pr. &r for uttak i tre utvalgte sentralnettspunkt i Mgre og Romsdal for arene 1998-2007.
Figuren viser ogsa kraftunderskuddet det aktuelle aret. Figuren viser at Mgre og Romsdal har
hatt svert hgye marginaltapssatser. Figuren viser ogsa en viss men ikke entydig sammenheng
mellom marginaltapssatsene og kraftunderskuddet. Nedgangen de siste tre arene kan ha flere
arsaker, men fglgende forhold kan ha bidratt:

Ny 420 kV ledning Klabu-Viklandet, idriftssatt desember 2004

Ny 420 kV ledning Viklandet-Frana, idriftssatt desember 2006
Omlegging av rutinene for beregning av marginaltapssatser f.0.m. 2007 (?)
Kraftbalanse og nettbegrensninger i andre deler av landet og mot utlandet

! Satsene brukes for & beregne marginaltapsleddet som inngdr i den nettleien de enkelte elverk og andre
som er tilknyttet sentralnettet betaler. Marginaltapsleddet beregnes som uttak/innmating x marginaltaps-
satsen x kraftpris for hver time. Med en kraftpris pa 30 gre/kWh utgjer marginaltapsleddet 3 gre/kWh
med marginaltapssats pa 10 %. Opplgsningen var tidligere dag og natt/helg for perioder pa 8 uker. F.o.m.
2007 er beregningsrutinene endret og satsene oppgis pa ukeniva. Satser for hhv. uttak og innmating er
symmetriske (motsatt fortegn). Det settes en administrativ grense pa 10 %. Satsene for innmating og uttak
har lik verdi men motsatt fortegn.
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Det er ikke gjennomfgrt endringer av vesentlig systemmessig betydning siden forrige utredning
fra mai 2007. Oversikt over de viktigste endringene er vist i Lysbilde 11.

4.5 Andre energibaerere og pavirkning pa kraftsystemet

I 2003 var ca. 70 % av den stasjonere energibruken elektrisk kraft. Oversikt over eksisterende
og mulige framtidige starre anlegg med alternativ til elektrisk kraft er vist pa Lysbilde 12.
Alternativ til elektrisk kraft vil bare kunne pavirke deler av kraftforbruket innen alminnelig
forsyning, som i 2007 utgjorde 39 % av totalforbruket i fylket (andelen er fallende). Virkningen
pa kraftbalansen i Mgre og Romsdal / Midt-Norge vil derfor vere relativt liten. Lokalt vil
imidlertid slike tiltak kunne pavirke behovet for nettforsterkninger.

5 FRAMTIDIGE OVERFZRINGSFORHOLD

5.1 Utvikling av elektrisitetsproduksjon

Lysbilde 13, Lysbilde 14 og Lysbilde 15 viser aktuelle produksjonsutbygginger innen hhv.
vannkraft, vindkraft og gasskraft. Det er inkludert bade forhandsmeldte og konsesjonssgkte
anlegg. En beskjeden andel er ogsa under bygging eller kun under vurdering.

Prosjektene innen vannkraft (1,1 TWh) omfatter ca. 100 kraftverk, der mesteparten er sakalte
smakraftverk. Produksjonen fra disse kraftverkene monner lite i forhold til kraftunderskuddet
som ma dekkes opp.

NVE har utviklet en ny metode for automatisk ressurskartlegging av sma kraftverk i vassdrag
der tidligere kartlegginger, som Samlet plan for vassdrag, ikke har registrert prosjektmuligheter
(referanse 2). Metoden bygger pa digitale kart, digitalt tilgjengelig hydrologisk materiale og
digitale kostnadsmanualer. Den automatiserte ressurskartleggingen sammen med samlet plan
viser et vesentlig starre utbyggingspotensial enn de registrerte aktuelle produksjonsprosjektene,
jf. Lysbilde 13. Merk at enkelte utbyggingsprosjekter allerede er gjennomfart etter at ressurs-
kartleggingen ble foretatt i 2004.

Prosjektene innen vindkraft (4,8 TWh) omfatter til sammen ca. 266-586 vindturbiner. Disse vil
kunne dekke ca. 74 % av energiunderskuddet i 2020. Den tilgjengelige effekten til & dekke
effektunderskuddet vil variere mellom null og full effekt, avhengig av de aktuelle vind-
forholdene. Full effekt tilsvarer 1,2 ganger dagens totale produksjonskapasitet. Dette gir store
utfordringer for dimensjonering og drift av kraftsystemet.

Det er konsesjonssgkt ett gasskraftverk pa Tjeldbergodden (TBO) og ett gasskraftverk i Frena
(total netto kapasitet 10 TWh). For gasskraftverket pa Tjeldbergodden, som har fatt konsesjon,
har StatoilHydro vurdert CO2-rensing med bruk av CO2 til gkt oljeutvinning alternativt lagring
i dertil egnet bergstruktur. Kraftverksplanene med de vurderte CO2-handteringsalternativene ble
i lgpet av 2007 skrinlagt pga. hgye kostnader. StatoilHydro vurderer det som svert krevende a
bygge et lgnnsomt kraftverk selv uten CO2-hantering (jf. Statoil Hydro nyhetsmelding datert
20.12.2007). Gasskraftverket i Frana fikk avslag pa konsesjonssgknaden av NVE mars 2008.
Det ble lagt vekt pa overordnet myndighetsavklaring av de sist behandlede gasskraftprosjektene,
som etter NVEs vurdering innebarer at det ikke skal etableres nye, konvensjonelle gass-
kraftverk i Norge. NVE mente ogsa at et gasskraftverk med vilkar om fangst og lagring vil bli
samfunnsgkonomisk ulgnnsomt med dagens inntekter, kostnader og gvrige rammer (jf. NVE
nyhetsmelding datert 5.3.2008). Avslaget ble anket av sgker, Industrikraft Mare.

Hvorvidt de aktuelle produksjonsutbyggingene faktisk blir realisert er bl.a. avhengig av kon-
sesjonsvedtak og rammebetingelser som gir tilstrekkelig lannsomhet for investeringene. Det er
derfor betydelig usikkerhet knyttet til den framtidige produksjonskapasiteten.
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| tillegg til gasskraftverkene ovenfor er det konsesjonssgkt to reservekraftverk i Mgre og
Romsdal (pd Aukra og Tjeldbergodden, hver pa 150 MW). Reservekraftverkene er begrunnet ut
fra faren for at det kan oppsta sveert anstrengte kraftsituasjoner regionalt og nasjonalt, med svart
lave magasinbeholdninger. Midt-Norge er et omrade hvor sannsynligheten for slike situasjoner
er sterkt gkende. Anleggene skal bare settes i drift dersom det er stor fare for stramrasjonering,
hvilket innebzerer at anleggene vil bli brukt sveert sjelden.

5.2 Utvikling av elektrisitetsforbruk

Den kraftige forbruksveksten som startet rundt 2002 vil vedvare, hovedsakelig som fglge av
ytterligere utvidelser innen kraftintensiv industri. Ormen Lange vil gi det stgrste bidraget i den
videre veksten. Det er planlagt en gradvis oppkjering fram til 2010. Maksimalt uttak vil da bli
pa ca. 210 MW inkl. mulig testanlegg pa 10-15 MW. Arlig energibehov pa ca. 1,3 TWh/ar.
Forsert oppstart med maksimalt uttak allerede i 2008 er ikke lenger aktuelt. | prognosen er det
ogsa inkludert et undersjgisk kompresjonsanlegg som vil kunne komme idrift rundt 2016. Dette
er ventet at maksimalbelastningen for dette anlegget vil inntreffe nar produksjonen og dermed
uttaket pa land er pa veg ned. @kningen i maksimallast vil derfor bli mindre enn installert effekt
pa kompresjonsanlegget. Det prognosert en maksimallast pa til sammen 220 MW og et
maksimalt arsforbruk pa 1,5 TWh. | kraftsystemutredningene fra 2002-2005 var det antydet et
mulig tilleggsuttak ved Ormen lange knyttet til mulig utvidelse fra to til fire salgsprodukt fra
2012, og etablering av gassknutepunkt med utvidet eksportkapasitet fra 2017 (totalt 360 MW,
2,8 TWh/ar). Det er p.t. ingen kjente planer om slike utvidelser, og de er derfor ikke inkludert i
prognosene.

For alminnelig forsyning er det lagt inn et basis vekstscenarie pa 0,57 % pr. ar og et alternativt
nedgangsscenarie pa 0,28 % ar. Forskjellen mellom de to scenariene utgjer hhv. 0,06 og 0,38
TWh i hhv. 2010 og 2020.

5.3 Utvikling av kraftbalanse og overfgringsbehov

Lysbilde 16 og Lysbilde 17 viser en sammenstilling av historisk utvilkling og prognoser for
hhv. kraftforbruk (energi, TWh/ar) og maksimallast (effekt, MW) i Mgre og Romsdal. |
figurene er ogsa gjeldende produksjonskapasitet og aktuelle framtidige produksjonsutvidelser
vist. Fylket har gatt fra god balanse mellom forbruk og produksjon for fa ar siden, til et
betydelig kraftunderskudd. Kraftunderskuddet vil fortsette & vokse uten omfattende produk-
sjonsutvidelser. Kraftunderskuddet i hhv. 2008, 2010 og 2020 vil bli pa hhv. ca. 4,3 5,5 og 6,5
TWh, forutsatt middelproduksjon, ingen ny produksjon og basis vekstscenarie for alminnelig
forsyning. Nedgangscenariet innen alminnelig forsyning vil bedre kraftbalansen i forhold til
basis med hhv. 0,06 og 0,38 TWh i hhv. 2010 og 2020.

Lysbilde 18 og Lysbilde 19 viser energi- og effektbalanse i hhv. 2008, 2015 og 2025 i Mgre og
Romsdal ved scenarier for utvikling av hhv. last og produksjon (planlagte reservekraftverk er
ikke medregnet). Energibalansen er vist for et ar med normale tilsig og et terrar (forutsatt
produksjon lik 75 % av normalproduksjon). Effektbalansen er vist ved ulike kombinasjoner av
aktuell last og produksjon. Effekt- og energibalansene er sammenlignet med en antydet import-
og eksportkapasitet for fylket. Merk at kapasitetene er avhengig av flere forhold og vil kunne
variere en god del. Figurene viser bl.a. at:

e Verken reduksjon i forbruksveksten eller utbygging av aktuelle vannkraftprosjekter og
vindkraftprosjekter pa land vil alene gi tilfredsstillende effekt- og energibalanse.

o Aktuelle vindkraftprosjekter til havs vil alene gi tilfredsstillende energibalanse, men
ikke effektbalanse (mulige problemer med effektunderskudd).

o Aktuelle gasskraftprosjekter vil gi bade tilfredsstillende effekt- og energibalanse.
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o Realisering av alle aktuelle produksjonsutvidelser vil gi betydelig utfordringer mht.
effektoverskudd.

Lysbilde 20 viser kraftbalansen for ulike omrader i Mgre og Romsdal med hhv. dagens
produksjonskapasitet og med alle aktuelle produksjonsutvidelser med unntak av planlagte
reservekraftverk.

Mgre og Romsdal inngar i Midt-Norge hvor samlet kraftunderskudd er enda hgyere enn for
Mgre og Romsdal. Kraftsituasjonen er anstrengt og vil som fglge av forventet forbruksvekst bli
ytterlige forverret, jf. omtale i kapittel 4.3. Statnett arbeider med fglgende prosjekter for & bedre
forsyningssituasjonen for Mgre og Romsdal / Midt-Norge:

Tiltak @kt importkapasitet Planlagt idriftsettelse
o Reaktive kompenseringsanlegg ~ 200 MW 2007/2008
e Ny 420 kV ledning Nea-Jarpstrammen ~ 200 MW 2009
e Ny 420 kV ledning @rskog-Fardal ~ 700 MW des. 2012
o Reservekraftverk pa Tjeldbergodden/Aurka (150/150 MW) juni 2008/febr. 2009*

*) Klargjort for idriftsettelse

6 FORVENTEDE TILTAK OG INVESTERINGSBEHOV

Prognosene for total last og forbruk i Mgre og Romsdal / Midt-Norge viser at det forventes et
betydelig kraftunderskudd i regionen dersom det ikke bygges ut ny produksjon. Denne
utfordringen kan lgses ved overfgring av kraft inn til regionen fra omrader med kraftoverskudd
og/eller ved etablering ny produksjonskapasitet i regionen. Dersom underskuddet skal dekkes
ved overfgring inn til regionen, vil eksisterende nett ikke ha tilstrekkelig overfaringskapasitet.
Statnett vil pa kort sikt (2007/2008) investere ca. 500 Mkr i reaktive kompenseringsanlegg, som
vil gi i stgrrelsesorden ca. 200 MW gkt overfaringskapasitet. Videre vil Statnett og Svenska
Kraftnat i lgpet av 2009 idriftsette en ny 420 kV ledning Nea-Jarpstrommen til erstatning for
bestaende 300 kV ledning. Sammen med spenningsoppgradering av ledningen Klabu-Nea til
420 kV vil dette gi i sterrelsesorden 200 MW gkt importkapasitet. | tillegg har Statnett
konsesjonssgkt en ny 420 kV ledning fra @rskog til Fardal, som etter planen skal idriftsettes i
desember 2012. Ledningen vil, i tillegg til & sikre forsyningen i Midt-Norge, bidra til & bedre
forsyningssikkerheten for industri og husholdninger i Mgre og Romsdal og ogsa i Sogn og
Fjordane, samtidig som den vil legge til rette for utbygging av planlagt vindkraft og sma
vannkraftverk i Sogn og Fjordane og pa Sgre Sunnmgre. | den forbindelse er det ogsa sgkt om
etablering av transformatorstasjoner med 420/132 kV nedtransformeringer langs ledningen, bl.a.
i Alfoten og @rsta.

Statnett har ogsa forhandsmeldt en ny 420 kV forbindelse fra Roan til Trollheim, som vil vaere
en viderefgring av konsesjonssgkt 420 kV ledning Namsos-Roan. Hovedbegrunnelsen for
ledningen er tilknytning av planlagte vindkraftverk pa Fosen og sgr for Trondheimsfjorden til
sentralnettet og ledningen vil bli realisert tidligst i 2015.

I tillegg til nye ledninger for & dekke kraftunderskudd i Midt Norge er det behov for:

e Reinvesteringer som fglge av gammelt nett
e Forsterkninger som fglge av gkt overfgringsbehov internt i fylket
e Nettilknytning av eventuell ny produksjon og ny industri.

Lysbilde 21 - Lysbilde 24 viser en oversikt over de forsterkningstiltak som er omtalt i grunn-
lagsrapporten av kraftsystemutredningen.

Forsterkningstiltak med bl.a. etablering av nye 420 kV ledninger, kan gi muligheter for
omstrukturering av nettet og sanering av ledninger. Flere 132 kV ledninger vil kunne fa redusert
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nytte ved framtidige forsterkningstiltak, og vil muligens ikke vaere lgnnsomme & reinvestere nar
levetiden er utlgpt. | enkelte tilfeller vil det veere behov for andre tiltak som etablering av
420/132 kV transformeringer for & kunne sanere ledninger.

Som en del av konsekvensutredningsarbeidet i forbindelse med konsesjonssgknad pa ny 420 kV
ledning @rskog-Fardal er det gjort egne vurderinger av saneringsmuligheter ved ulike
transformeringslgsninger. Med bakgrunn i dette utredningsarbeidet har Statnett i tilleggssgknad
(februar 2008) konsesjonssgkt etablering av @rsta transformatorstasjon (ved Haugen) og
Alfoten transformatorstasjon (ved Askara) samt sanering av 132 kV ledningen Haugen-Leivdal
(29,1 km). | det nevnte utredningsarbeidet ble ogsa sanering av hele eller deler av 132 kV
ledningen @rskog-Sykkylven-Haugen (totalt 61,7 km) vurdert. Vurderte lgsninger inneberer
gkte investeringskostnader pa 175-405 MNOK avhengig av omfang av sanering. Statnett har
valgt & ikke omsgke sanering pa denne strekningen.

7 OPPSUMMERING
Se sammendrag side 3 og Lysbilde 26.
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Statnett, mai_2007: Sgknad om konsesjon for reservekraftverk pd Nyhamna.

St.meld. nr. 11 (2006-2007): Om stgtteordningen for elektrisitetsproduksjon fra fornybare
energikilder (fornybar elektrisitet).

Aqgder Energi Produksjon AS, august 2006: Melding med forslag til utredningsprogram for
Vindkraftanlegq Ertvaggy @st og Vest i Aure kommune.

Aaqgder Energi Produksjon AS, oktober 2006: Melding Rognskog vindkraftanlegg i Halsa og
Surnadal kommuner.

Statnett, november 2007. Konsesjonssgknad 300 (420 kV) ledning Namsos-Roan.

Statnett, januar 2008: 420 kV-ledning Roan-Trollheim, melding med forslag til utrednings-
program.

Aqgder Energi Produksjon AS, Zephyr AS og Statkraft Development AS februar 2008:
Melding, samordnet nettlgsning for planlagte vindkraftverk i Snillfjordomradet

NVE. Vindkraft- og kraftledningsprosjekter sgr og nord for Trondheimsfjorden - felles
haring var 2008

Statnett, februar 2008: 420 kV @rskog-Fardal, tilleggsutredninger og sgknad om konsesjon.
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9 LYSBILDER

2. Utredningsprosessen

Rapporter

Hewedvamaort
NRAFTSYSTEMUTREDNING
MBREOG ROMSDAL
e Innhold Milgruppe Annet
Kraftsystem- Skal vaere et Politikere. journalister ~ Offentlig rapport. Skal
utredningens sammendrag av og andre interessenter.  offentliggjores pa den
hovedrapport grunnlagsrapporten. utredningsansvarliges
internettsider.
- 1‘ ........ ? ............................................................................
Kraftsystem- Forskriftskrav i henhold il Lesere med UNDERLAGT
m""";.- utredningens forskrift om kraftsystemkompetanse TAUSHETSPLIKT
— grunnlags- energintredninger. Veileder  og tjenstlig behov for iht BfK § 6-2 jf offvl §5a.
007 rapport for kraftsystemutredninger  innholdet. Dette er i
beskriver hva som minimum  hovedsak NVE samt
skal inkluderes 1 anleggs-. omrade- og
grunnlagsrapporten for a fiernvarme-
oppfylle forsknftskravene.  konsesjonerer.

| — g
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Lysbilde 1: Rapporter

2. Utredningsprosessen

Utredningsomradet med kommuneoversikt

€) Aukra @ Midsund “Zj Surnadal Ljanuar 2006 ble
0 Aure @ Molde '3 Sunndal kommunene Aure og "
Tustna slatt sammen til
9 Averay @ Nesset 'D Sykkylven
Aure kommune
O Eide @ Nerddal 9 Tingvoll
9 Frei @ Rauma @ Tustna 1. januar 2008 ble
© Frazna { Rindal B Ulstein kommunene
@ Giske ) sande & vanylven Kristiansund og Frei
() Gjemnes %) Sandey ) Vestnes sl&ft sammen til
() Halsa ) Skodje 5 Volda Kristiansund kommune
@ Haram 'B Smela @ @rskog
@ Hareid ‘23 Stordal LI; Drsta
& Herey 75 stranda 0 Alesund
@ Kristiansund '13 Sula
P ——
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Lysbilde 2: Utredningsomrade med kommuneoversikt

Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00
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2. Utredningsprosessen

Omradekonsesjonaerer i utredningsomradet

Il 001 Tussa Nett AS 011 Rauma Energi AS
002 Tafjord Kraftnett AS [ 012 Nesset Kraft AS
004 Stranda Energiverk AS [l 013 Sunndal Energi KF
B0 005 Sykkylven Energi AS Il 014 Nordmgre Energiverk AS

B8 006 Nordvest Nett AS I o015 @rskog Energi AS
Il 008 Sandgy Energi AS I 016 Svorka Energi AS
I 009 Istad Nett AS I 017 Nordal Energi AS

FSm ey
Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 3 ISTAD
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 ==

Lysbilde 3: Omradekonsesjonzrer i utredningsomradet
4. Dagens kraftsystem
Kraftproduksjon, historisk utvikling
1600 8
g 1400 + + 7 "E
T 1200 A 163
o =)
% 1000 4 7 15 C
g 3
£ 800 +4 9
> - =]
© 600 - 133
g s
£ 400 4 Installert effekt [MW] 23
D 900 4 - - - -Installert vintereffekt [MW] 1,2
=] . ) =
[ Middelproduksjon [TWh/ar]
0 T T T T T T T T T T T 0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Tilgjengelig vintereffekt Installert effekt Middelproduksjon
[(MW] [MW] [TWh]
Vannkraft 1226 1352 6.2
Vindkraft 77 154 0.46
Varmekraft 25 25 0.16
Total 1330 1530 6.8
P
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Lysbilde 4: Produksjonskapasitet med historisk utvikling fram til dagens niva
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4. Dagens kraftsystem Fordeling av arsforbruk pa sluttbrukergruppe

Elektrisitetsforbruk

Vekstrate alminnelig forsyning (%): 0.12 Handel og
7 tienester —
7%
6
Industri__+
— 5 Bes
a(\u
<
E 4 O O o o o oy e~ Treforedling og
: O Kraftintensiv
> 3 industri
= 61%
£ 24 —0O=Kraftintensiv industri (KII) Hus-
: ; . holdning:
1] 0= Alminnelig forsyning 0
——Linezer (Alminnelig forsyning)
0 T T T T 7 7 7 7 7 7
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Totalt &rsforbruk = 10.3  TwWh
Vekstrate (%): 0.4 Vekstrate (%): 15
900 900 ‘ Total last, temp.
korr. 10 &r
850 850

fes]
=]
o

Maksimallast [MW]
~
o
o

-
a
o
Maksimallast [MW]
~
a
o

<))
a
o

‘ ‘ Prioritert last,
temp. korr. 10 &r
== Prioritert last,
temp. korr. 2 ar
=O==Malt prioritert last
650
—— Lineeer (Prioritert
600 -+ 600 -+

T T 1 T T d last, temp. korr. 2

2002 2004 2006 2008 2002 2004 2006 2008 ar)
Omrade Midt-Norge Egne nettomrader
P —
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Lysbilde 5: Elektrisitetsforbruk og maksimallast.

4. Dagens kraftsystem D
(NEAS) /
Kraftbal for 2008 |
\ |
|
rartoalanse 10or \ |
\ |
E
= B
\ A\ (Tafjord+) o
(Tussat) L
Effektbalanse (S D\ Energibalanse
(Maksimallast og installert vintereffekt ) (Forbruk og middelproduksjon)
1800 12
@ Tap (regional-/sentralnett)  — @ Tap (regional-/sentralnett) =
1600 1 | @ Last kraftintensiv industri @ Forbruk kraftintensiv industri
@ Last alminnelig forsyning 10 @ Forbruk alminnelig forsyning
1400 | o Dagens produksjonskapasitet » 0O Dagens produksjonskapasitet
1200 + 8 4
1000 5 m
2 = 6
=
800 N Z
600 4 4 Sy
400 A
2 4
200 -
oM H mESEEEaE o LT | ==t
A B (] D E Total A B C D E Total
Omréde Omrade
P ——
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Lysbilde 6: Kraftbalanse 2008, fordelt pa omrader.
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4. Dagens kraftsystem

Ledninger og kabler

1400 100
- 066 kV 00 | j
1200 § m 132 kV wd
m 300 kV 66 kV luftledning
1000 ~ o 70
T m 420 kV B 66 kV kabel
>3 c 60 .
= o =132 kV luftledning
=) B 504 ——132kV kabel
c 8
2 5 405 =300 kV luftledning
[
E X 304 420 kV luftledning
20 ———420 kV kabel
10 A
0 T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Luftledning Kabel Byggear

« Mer enn 50% av total ledningslengde pa 66 og 132 kV niva er eldre
enn 40 ar

« Samfunnsgkonomisk levetid for luftledning med tremaster er 50 ar
» Betydelig reinvesteringsbehov de kommende arene.

P —
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Lysbilde 7: Lengde og alderssammensetning for ledninger og kabler i 66-420 kV nettet

4. Dagens kraftsystem

Transformatorer

m Antall onstallert MVA | 100 o
3500 <
90 4 — 66 KV
-+ 3000 < 804 132 kV
§ =300 kV
T 2500 < g Wy ——420kV L
> = 60
— + 2000 = a3
© =4 c 50 A
c g — —
< + 1500 & 40
e 2 30
-+ 1000 3
< 204
-+ 500 10 4 /
] o 0 T £ T T T T T ; ; T
<66 KV 66KV 132 KV 300 KV 420 kV 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Systemspenning (hgyeste) Idriftssatt fer ar

« Ca. 25 % av transformatorytelsen med hgyeste systemspenning pa 132
kV eller lavere er eldre enn 40 ar

« Samfunnsgkonomisk levetid for transformatorer er 50 ar
» Betydelig reinvesteringsbehov kommende ar

P ——"
Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 8 ISTAD
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 —— ]

Lysbilde 8: Installert ytelse og alderssammensetning for transformatorer
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4. Dagens kraftsystem

Leveringskvalitet og forsyningssikkerhet

mmm Varslet avbrudd M&R 100 %
=== Ikke varslet avbrudd M&R 90 % @ Hustholdning
=O==Alle avbrudd, landsgjennomsnitt 80 % -

m Jorbruk

70 % +

0O Offentlig virksomhet
60 % - 9
50 % O Handel og tjenester

40 % |
30 % -
20 %
10 %
| 0% F—F— —
2007 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

@ Industri

@ Treforedling og
Kraftintensiv industri

% andel av total ikke levert energi

0.000 - T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005

Ikke levert energi i % av levert energi

== 2002 mmm 2003 12004 32005 === 2006 mmmm 2007 —— Landsgjennomsnitt 2004-2006

Statnett SF
Istad Nett AS

Ikke levert energi i % av levert energ
o o o o
o099
o Fr,r N W
=S
il
=

—
-
1
—
1
=
Tafjord Kraftnett
1
@rskog Energi AS E
!
)
1
1
—
——
1
1

Svorka Energiverk
Tussa Nett AS

Sykkylven Energi =
Sunndal Energi KF
Nesset Kraft AS
Rauma Energi AS
Stranda Energiverk
Nordvest Nett AS
Sandgy Energi AS
Norddal Elverk AS

s [ISTAD

e T—

Nordmgre Energiverk AS

Lysbilde 9: Leveringskvalitet og forsyningssikkerhet (1)

4. Dagens kraftsystem

Tapsforhold

Gjennomsnitt marginatapssats for uttak

10
8

6
4 r

%, TWh

2

O T T I T T T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Istad —3— Aura —— Haugen Kraftunderskudd Mgre og Romsdal

* Ny 420 kV ledning Klaebu-Viklandet, idriftssatt desember 2004
* Ny 420 kV ledning Viklandet-Fraena, idriftssatt desember 2006
» Omlegging av rutinene for beregning av marginaltapssatser f.o.m. 2007 (?)

Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 10 ISTAD
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Lysbilde 10: Tapsforhold
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4. Dagens kraftsystem

Gjennomfgrte endringer fra forrige utredning

* Nye anlegg
> Ny sentrum transformatorstasjon i Alesund
> @kt transformatorkapasitet i Bondal, Amela og Tussa
» Reinvestering koblings- og kontrollanlegg i Grytten transformatorst.
» Ny 132/66/22 kV transformator i Ranes (ertattet to gamle)
« Sanering/omlegging
» 12 kV ledninger mellom Aura kraftverk og Hydro ASU revet

* Ny produksjon

Plassering Inst. | Middel- Innmating Nettomrade Eier
effekt | produk-| regional-/sentral-
sion nett
MW | GWh/ar| spg. Navn
Bele kraftverk 0.83 22|Svorka Svorka Energi AS Bele Kraft D/S
Engeset 5.00 18.7| 22|Stranda Stranda Energiverk AS |Privat/Hydropool
Furset 4.80 18,2| 22|Stranda Stranda Energiverk AS |Stranda Energiverk AS
Nordsvorka 2.25 12.0] 22|Svorka Svorka Statkraft SF/Svorka Energi AS
Vagen 5.22 20.0| 22|Haugen Tussa Nett AS Privat
Total 18.1 50.7
Regional kraftsystemutredning Mgre og Romsdal 2008 11 ISTA
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 ="

Lysbilde 11: Gjennomfarte endringer fra forrige utredning

4. Dagens kraftsystem

Andre energibeerere

» Etablerte anlegg

Fjernvarme pa Sunndalsgra med spillvarme fra Hydro ASU
Avfallsforbrenningsanlegg pa Avergy

Pelletsproduksjon i Sykkylven

Fjernvarmenett i Alesund med avfallsforbrenning og varmepumpe
Lagrings- og distribusjonsanlegg for LNG ved Hydro ASU
Mottaksanlegg for LNG hos Tine (Fraena, Tresfiord, Alesund)
Mottaksanlegg for LNG pa Arg industriomrade og pa Sula
Lavtrykk gassledningsnett etableres pa Gossen
Gassledningsnett i Fraena

VVVVVYVVY

» Framtidige anlegg under bygging / planlegging / vurdering

> Flisfy)rt fiernvarmeanlegg med LNG til spisslast for industri- og boligfelt i Molde (b,
2008

Utvidelse av sgppelforbrenningsanlegget i Alesund, inkl. en 4 MW dampturbin (b,
2008

Etablering av neervarmenett i drsta (2009)
Videre utbygging av fijernvarmenett i Molde (p)
Bruk av gass fra Nyhamna ved Hustadmarmor
Bygging av pelletsfabrikk pa Avergya

VVVYVY V

Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 12 ISTAD
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Lysbilde 12: Alternativ til elektrisk forbruk

20 Istad Nett AS, Plutoveien 5, 6405 MOLDE, telefon: 71 21 35 00
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5. Framtidige overfgringsforhold Sgmlet plan
NVE ressurskartlegging (automatisert)

Vannkraft Aktuelle prosjekter (meldt/omsgkt, under planlegging)
600
500 -
400
s
o 300 |
200 | -H
iRl
iping 1
100 H H [
LA
LRI NIRINR:E: 0GS-S D —
gggmama(—uggmmmﬁmwgﬁgc—umm.gﬁ>\gvu§~g
CQ(/)E'DE'O'O>>81’§U823>EEECBUEQ§§BH
S g3ESEEr P osES<soliBEocRagges
o =Fa g2xgs Sl FTY TRPY <3
Total Samlet Plan | 50-999 kW 50-999 kW | 1000-9999 SUM Akutelle
Mare og 1000-9999 | <3 kr/kWh 3-5 kr’lkWh kw potensial |prosjekter
Romsdal kW 3-5 kr/kWh
Antall 48 271 160 457 5 941 104
MW 187 157 317 157 6 825 333
GWh 755 644 1298 641 25 3361 1068
P —
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Lysbilde 13: Mulig ny vannkraftproduksjon
5. Framtidige overfgringsforhold Kilde kart: NVE FR.OYJI.O ’G“I
. SMOLA \- ®
HITRA|
Vindkraft sMoLa #. -0
q HAVSUL IV¥o s
e HAVYSUL Io OFRAENA “;
Mulig ny vindkraft ~ 120 /72 % HAVSUL IIo, ®HAROY .

g ny . OHﬁRHM @ Forhdndsmeldt
av dagens totale produksjons- ® Idriftsatt
kapasitet (installert effekt/ sanmnET.\ OHAUGSHORNE'ICE Konsesjon sokt

. . i Konsesjon gitt
mlddelprodukSJOH) QMEH—U\@EM?'GJ_I(-T ® Konsesjon avslatt
Vindkraftverk Installert Middel- Antall vind- Status Planlagt
effekt produksjon turbiner idrifsettelse
[MW] [TWh/ar]
Min | Maks
Haram vindpark 66 0,200 33 33|Konsesjonssgkt 2004 |>2006
Haugshornet 75 0,180 26 26 |Konsesjonssgkt 2006 2008
Freena vindpark 65 0,180 19 27 |Konsesjonssgkt 2005/€ >2007
Havsul | 350 0,985| 44| 117|Konsesjonssgkt 2006 |2011/2012
Havsul 11 800 2,280| 100| 266 |Konsesjonssgkt 2006 (2012/2013
Havsu Il (385) (1,542) 0 0|Forh&ndsmeldt 2004 |Stilt i bero
Havsul IV 350 0,975/ 44| 117|Konsesjonssgkt 2006 |2011/2012
Total ny 1706 4,80 266| 586
Smagla I/ll 150 0,450 68 Idriftsatt 2002/2005
Hargy 4 0,011 5 Idriftsatt
Total eksisterende 154 0,46 73

Andre forhandsmeldte prosjekter:
Ertvagey (90 MW), Rognskog (90 MW), Steinshamn (105 MW)

Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 14
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Lysbilde 14: Mulige produksjonsutvidelser, vindkraft.
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£

5. Framtidige overfgringsforhold < ]
Tjeldbergodden l;n‘gn ) )

' N OTeIabrg:;?gadﬁ.n o Konsesjon gitt

Gasskraft Einesvigeno  (fese Kilde kart: NVE

i

¢ Konsesjonssekt

Tjeldbergodden
» Konsesjon gitt 2006 (NVE)
> Skrinlagt i 2007 pga. hgye kostnader forbundet med CO2 handtering,
krevende mht. lgannsomhet selv uten CO2 handtering.
Elnesvagen
> Konsesjonssgknad avslatt i 2008 (NVE)
» Avslag anket

Reservekraftverk Tjeldbergodden
» Klargjort mai/juni 2008

Reservekraftverk Nyhamna
» Klargjort februar 2009

Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 15 ISTAD
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Lysbilde 15: Mulige produksjonsutvidelser, gasskraft.

5. Framtidige overfgringsforhold

Prognoser forbruk (energi)

. 'nghose s ) 2 >
14
Vindkraft
12
Gass-
10 - kraft
Faktisk Vann- o
produksjon Frazna

TWh / ar

Eksisterende (total)

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Arsforbruk

Produksjon (drsmiddel)

P —
Regional kraftsystemutredning Mare og Romsdal 2008 16 ISTAD
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 =]

Lysbilde 16: Prognoser forbruk (energi)
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5. Framtidige overfgringsforhold

Prognoser maksimallast (effekt)

Prognose
2400
Vindkraft
2000 -
Gass-
sj@ kraft
Hustadmarmor
kraft Freena
2 ,
2 1200
800
400
Eksisterende (total)
0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 A A
Maksimallast Tilgjengelig vintereffekt

P—
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Lysbilde 17: Prognoser maksimallast (effekt), ekskl. uprioeritert.

5. Framtidige overfgringsforhold

Scenarier kraftbalanse, energi

— Ny gasskraft 16
— Ny vindkraft, sjg
= Ny vindkraft, land 9
mmm Ny vannkraft 12 I I I I ‘.‘ I I I I ‘I‘
—= Produksjon 2008 m
mmm Vekst kraftint. Industri 10 1
=== Vekst alminnelig forsyning g |
— Forbruk 2008 I I I I
3 Tap i reg-/sentr.nett 6 1
Imp.grense, gj.sn. utn. = 70% 4l
— Kraftbalanse tgrrar -é
— Kraftbalanse normalér 2
. o L | - L L - - - | -
—
2 S
—
44 — —
— — —
6 | N — S— — —
— —
— — — —
-8 —
-10
Forbruk + tap (% av dagens) 115 113 115 115 115 115 119 114 119 119 119 119
Produksjon (% av dagens) 100 100 114 122 184 226 100 100 114 122 184 226
Stadium 2008 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025
Alternativ Dagens| 1.1 1.1* 1.2 1.3 1.4 1.5 21a | 2.1b 2.2 2.3 2.4 2.5
—
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Lysbilde 18: Scenarier for utvikling av kraftbalanse (energi). Antydet importgrense er med dagens nett.
Grensen avhenger av flere forhold og vil kunne variere en del.
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— Ny vindkraft, sjg
=== Ny vindkratft, land
mmm Ny vannkraft
= Installert effekt 2008, total 3000 T

o g a Produksjon Last
5. Framtidige overfgringsforhold Vamn Tvam Vg [Gass[Am:
Lastflytsituasjon regulert uregulert |kraft kraft forsyn. |KII
. Tunglastl = 50 0 0 100 100 100
Tunglast 2 80 0 0 100 100 100
Scenarier kraftbalanse, effekt | e
Lettlast 2 s 30 100 100 100 30 100
1 Ny gasskraft P Lettlast3 == 80) 100 100 100 5 100

mmm Vekst kraftintensiv industri
=== Vekst alminnelig forsyning
— Makslast total, 2008 2000

) ] ]
= Tap i reg-/sentr.nett ] 5] B B T |

— Antatt eksportgrense 2008

— Effektbalanse, lettlast 3
— Effektbalanse, lettlast 2 >
1000 -
Effektbalanse, lettlast 1 =
Effektbalanse, tunglast 2
— Effektbalanse, tunglast 1
Antatt importgrense 2008 0
I
—

Istad Nett/ TRT /26.05.2008

-1000 -
— E—— — — — e s —
-2000
Maksimallast (% av dagens) 112 110 112 112 112 112 116 110 116 116 116 116
Installert effekt (% av dagens) 100 100 103 | 110 159 171 100 | 100 | 103 | 110 | 159 | 171
Stadium 2008 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025
Alternativ Dagens| 1.1 1.1* 1.2 1.3 1.4 15 2la | 21b | 22 2.3 2.4 25
P —
Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 19 ISTAD

=

Lysbilde 19: Scenarier for utvikling av kraftbalanse (effekt). Antydet import/eksportgrense er med dagens

nett. Grensene avhenger av flere forhold og vil kunne variere en del.

5. Framtidige overfgringsforhold D /
(NEAS)
Kraftbalanse 2017 c
(Istad)
B
\ (Tafjord+)
(Tussa+)
Effektbalanse \\—,\, k Energibalanse
(Maksimallast og installert vintereffekt ) (Forbruk og middelproduksjon)
3000 18
@ Tap (regional-/sentralnett) @ Tap (regional-/sentralnett)
@ Last kraftintensiv industri 16 4 @ Forbruk kraftintensiv industri
2500 - @ Last alminnelig forsyning @ Forbruk alminnelig forsyning
m Mulig ny produksjonskapasitet 14 4 m Mulig ny produksjonskapasitet
0 Dagens produksjonskapasitet 0 Dagens produksjonskapasitet
2000 - 12
o5 10
; | -
Z 1500 §
F 8
1000 - 6 4
4 4
500 -
2 4
0 T T T T 0 T T T
A B © D Total A B © D E Total
Omréde Omrade
P ——
Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 20 ISTAD
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 —— ]

Lysbilde 20: Kraftbalanse 2017 fordelt p& omrader
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6. Forventede tiltak og investeringsbehov

Tiltaksoversikt (1/4)

Kap. Tiltak Invest. | Tiltaks- Status mai 2008 | Planlagt
Kkostn. haver idvift-
[Mkr] settelse
6.2.1 Ny 420 kV ledning Orskog-Fardal 11607 | Statnett Forhandsmeldt 2011
135031 =
6.2.2 Ombygging/utvidelge av 420 kV ---2 . Statnett Konsegjonssokt 2011
anlegg 1 Orskog
transformatorstasjon
6.2.3 Ny 420 kV ledning Roan- 1700 : Statnett Forhandsmeldt 2015
Trollheim Januar 2008
6.2.4 Ny 420 kV ledning/sjokabel 620 | Statnett Konsesjon gitt. Oppr. 2007,
Nyhamna-Orskog na utsatt
6.2.5  Reaktive kompenseringsanleggi 500 Statnett Under etablering = 20C
sentralnettet
6.2.6 Reservekraftverk pa 2300 | Statnett TBO klargjort Nyhamna
Tjeldbergodden og Nyhamna NMA: pagar febr. 2009
6.2.7 Riving/nybygging pa delstrekning 32 | Tafjord Kongegjonssokt. 2009
av 132 kV ledningen Tafjord — Kraftnett
Giskemo
6.2.8 Opperadering/reinvestering av 132 60 | Tafjord Under utredning 2010-2020
kV ledningen Giskemo-Holen- Kraftnett
Norve
Py
Regional kraftsystemutredning Mgre og Romsdal 2008 21 ls‘AD
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 =nea—
Lysbilde 21: Oversikt nett-tiltak (1/4)
6. Forventede tiltak og investeringsbehov
Tiltaksoversikt (2/4)
Kap. Tiltak Imvest. | Tiltaks- Status mai 2008 | Planlagt
| kostn. haver idrife-
! [MKx] settelse
6.2.9 Remvestering og spennings- --- | Tatjord Tilstandsrapport 2010-2015
oppgradering av Norve Kraftnett
transformatorstasjon
6.2.10 | Ny transformering mot 22 kV 1 --- Statnett,  Pagar ~ Hosten 2008 |
Aura Sunndel E.
6.2.11 Ny transformering og ombygging 65 : Statkraft Pagir Hosten 2008
av 12 kV ved Aura kraftverk.
Remvestering Giskemo --- | Tafjord Tilstandsrapport 2010-2015
sfor Kraftnett
80 Tussa Neft, Konsesjongitt | sept. 2009
afjord
Kraftnett
- TussaNett  Konsesjonssokes = Tidligst|
Elsebo og Gursken i 2008 2010/2011
6.2.15 | Ny 66/22 kV transformatorstagjon | --- | Tugza Nett | Under vurdering 2011
1 Orsta
6.2.16 | Oppgradering av transformator --- | Tusga Nett | Under vurdering Uavklart
Haugen
Py
Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 22 ISTAD
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 =

Lysbilde 22: Oversikt nett-tiltak (2/4)
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6. Forventede tiltak og investeringsbehov

Tiltaksoversikt (3/4)

Kap. | Tileak Invest. | Tiltaks- Status mai 2008 | Planlagt
kostn. | haver idrift-
: [Mkr] settelse
6.2.17 | Remvestering/omstrukturering av 1535 | Nordmore | Under vurdering 2010-2012

! regionalnettet i Kristiansund, Frei | Energi

y transformering 1 Tafjord for | 10 | Taf) ord Under

2009/2010
| forsyning av Norddal kommune | Kraftnett planlegging
6.2.19  Nettilknytning av smakraftverk i --- Tugsa Nett = Under vurdering Uavklart
i Hjorundfjorden
6.2.20 Nettilknytning for Verma kraftverk 31 Rauma Konsesgjonssokt 2009

| Kanndalen kraftverk

| Statnett
6.2.22 | Nettilknyting for gasskraftverk pa 400 | Statnett SF - Konsesjon gitt For oppstart
i Tjeldbergodden av kraftverket
6.2.23 | Nettilknyting for Elnesvigen 120-170 | Industri- Forhandsmeldt 2011
____ |geseloafiverkiFreun ] 20 llwaftMere | . 00000 |
6.2.24  Nefttilknytning vindkraftpark Froya i Tronder- Konsegjonssokt 2010
i Energi
6.2.25 | Nettilknyting for Fraena vindpark 40  Statkraft Konsesjonssokt tidligst 2009
: Istad Nett
P —
Regional kraftsystemutredning Mgre og Romsdal 2008 23 ls‘A
Istad Nett/ TRT /26.05.2008 =i
Lysbilde 23: Oversikt nett-tiltak (3/4)
6. Forventede tiltak og investeringsbehov
Tiltaksoversikt (4/4)
Kap. Tiltak Invest. | Tiltaks- Status mai 2008 | Planlagt
i kostn.  haver idrife-
[Mkr] settelse
6.2.25 | Nettilknyting for Frena vindpark 40 | Statkraft Kongesgjonssokt tidligst 2009
Istad Nett
6.2.26 | Nettilknytmng av vindkraftpark pa 40 | Tafjord Konsesjonssokt 2009
Haramsoya og Flemsoya Kraftnett
6.2.27 | Nettilknytning for Haugshornet --- Tussa Konsesjonssokt 2011/2012
vindkraftpark Nett/Hydro
6.2.28 | Nettilknytning for Havsul I | 490 - Havsul T AS Konsesjonssokt 2011
530
6.2.29 Neftilkn)-‘ﬁlil"lg"for Havsul I 1.120 - Havsul O Iioilsésj'onssokt 2012
1.160
6.2.30 |NettilknytningforHaveulll | | il
6.2.31 | Nettilknytmng for Havsul IV 412 2011
Total ~12.000 | + ikke kostnadsberegnet
P ——
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Lysbilde 24: Oversikt nett-tiltak (3/4)
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6. Forventede tiltak og investeringsbehov

Saneringsmuligheter

Etablering av nye 420 kV ledninger gir redusert nytte for
enkelte av eksisterende 132 kV ledninger.

* Manglende lgnnsomhet ved reinvestering kan medfgre
sanering nar ledningenes levetid er utgatt.

» Sanering vil medfgre andre investeringsbehov
(transformering etc.)

» Ledninger som vurderes i denne sammenheng er bl.a:

» En eller flere 132 kV ledninger Istad-Eidseter
» En eller flere av ledningene Brandhol-Istad, Brandhol-Grytten og Istad-

Grytten
Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 25 ISTAD
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Lysbilde 25: Saneringsmuligheter

7. Oppsummering

Oppsummering e

» Kraftig vekst i kraftforbruk pga. utvidelser innen kraftintensiv industri

» Kraftbalanse i 2020 uten etablering av ny produksjon
» Maks last =1,5 x maksimal produksjon (faktor 1,4 allerede i 2010)
> Arsforbruk = 2,0 x midlere &rsproduksjon (faktor 1,8 allerede i 2010)
» Energiunderskudd 6,5 TWh (5,5 TWh i 2010), enda hgyere totalt for Midt-Norge

» Omfattende men usikre planer for ny produksjon

» Vannkratft: 1,1 TWh fordelt pa ca. 100 enheter
> Vindkraft: 4,8 TWh fordelt pa 266-586 enheter
» Gasskraft 2,9 TWh fordelt pa 1 enhet (netto kapasitet)

« Tiltak for & dekke kraftunderskudd
» Ny/oppgradert 420 kV ledning Klaebu-Nea-Jarpstrommen (2009)
» Ny 420 kV ledning @rskog-Fardal (des 2012)
» Reaktive kompenseringsanlegg (2007/2008)
» Reservekraftverk Aukra/Tjeldbergodden, 150/150 MW (juni 2008/febr. 2009)

Ny produksjon gnskelig i Mgre og Romsdal
> For aredusere forsterkningsbehov og nett-tap
» Behov for samordning mellom nett- og produksjonsutbygging

Regional kraftsystemutredning Mere og Romsdal 2008 26 ISTAD
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Lysbilde 26: Oppsummering
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Denne hovedrapporten er et offentlig sammendrag av grunnlagsrapporten til regional
kraftsystemutredning for Mgre og Romsdal. Grunnlagsrapporten er underlagt taushetsplikt.
Hovedrapporten og en egen lyshildepresentasjon med figurene fra denne rapporten er tilgjenge-
lig pa internett under www.istad.no.

Oversikt medlemmer i gjeldende kraftsystemutvalg samt kontaktpersoner i utredningsansvarlig
selskap og hos NVE vedrgrende kraftsystemutredninger for Mare og Romsdal er vist i tabellen
nedenfor.

Navn Selskap Mailadresse Telefon
Gerhard Eidsa Istad Nett AS gerhard.eidsa@istad.no 907 92 666
Tormod Stene Nordmgre Energiverk AS tormods@neas.mr.no 71 56 55 56
Bjgrn Dybhavn Rauma Energi AS bjornd@rauma-energi.no 7122 67 00
Jorund Kvande Sunndal Energi KF jk@sunndalenergi.no 7168 95 52
Terje Ardal Stranda Energiverk AS terje.aardal@strandaenergi.no 976 58 419
Kraftsystem- | Jan Egil Torvnes Tafjord Kraftnett AS jan-egil.torvnes@tafjord-kraft.no | 70 17 55 35
utvalg, valgt | Thore Gagnat Tafjord Kraftnett AS thore.gagnat@tafjord-kraft.no 70175547
22.mai 2007 | Tone Sundklakk Tussa Nett AS tone.sundklakk@tussa.no 70046154
Knut Arve Tafjord | Tafjord Kraftvarme AS knut.tafjord@tafjord-kraft.no 701007 31
Hallgeir Jyen Hustadmarmor AS hallgeir.oeyen@omya.com 712677 52
Bengt Dverli Statnett, Region Midt-Norge | bengt.overli@statnett.no 71697228
Hanne Stensen Statnett, U/l divisjonen, Oslo | hanne.stensen@statnett.no 22527905
Bengt Endreseth Mgre og Romsdal Fylke bengt.endreseth@mrfylke.no 95878883
Utrednings- Sv_ein Ivar Morsund | Istad Nett AS svgin.morsund@ist.ad.no 71213513
ansvarlig Kristoffer Sletten Istad Nett AS kristoffer.sletten@istad.no 71213698
Tor Rolv Time Istad Nett AS tor.time@istad.no 71213510
Kontakt-
person NVE | Skule Nilsen NVE, seksjon for nett (EMN) | sni@nve.no 229598 79
KRAFTUTTRYKK OG ENHETER
Effekt:

e Forbruk/produksjon/overfering av elektrisk energi pr. tidsenhet. Brukes bl.a. til & angi maksimal last
innenfor ett &r (som normalt inntrer vinterstid etter noen dager med lave temperaturer), maksimal
produksjonskapasitet ved kraftverk samt hgyeste overfgringskapasitet og overfgringsbehov for en
kraftledning.

o Enheter: W, kW (kilowatt) = 1.000 W, MW (megawatt) = 1.000 kW

Energi:
e Forbruk eller produksjon av elektrisk kraft over tid. Brukes bl.a. til & angi arsforbruk (som for
eksempel er ca. 25.000 kWh for en husstand) og midlere arsproduksjon for et kraftverk.
e Enheter: kWh (kilowattime), MWh (megawattime) = 1.000 kWh, GWh (Gigawattime) = 1 million
kWh, TWh (terawattime) = 1 milliard kWh.

Spenning
o Enheter: V(volt), kV (kilovolt) = 1.000 V
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