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Forord

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra NVE utarbeidet en rapport med kostnadsgjennomgang av
utvalgte transformatorstasjoner i transmisjonsnettet. Formalet med oppdraget har vart & belyse hvilke
merkostnader myndighetspalagte krav og Statnetts egne inteme krav medforer for stasjonsprosjekter i
transmisjonsnettet. Videre onsket NVE en tredjeparts vurdering av om kravene er hensiktsmessige ut
fra en nytte/kostnads-vurdering,.

Rapporten vil inngd som en del av NVEs beslutningsgrunnlag for & vurdere om den gkonomiske
reguleringen av Statnett og konsesjonsbehandlingen har fungert tilfredsstillende og bidratt til at de har
valgt samfunnsekonomisk lennsomme lasninger i stasjonsprosjekter. Videre vil den inngd i NVEs
vurderinger knyttet til behov for tiltak eller endringer i regelverk, reguleringen og veiledere.

Alle vurderinger og konklusjoner i rapporten er konsulentens egne.

Oslo, mars 2019

Anng Brift Leifseth
fungerende vassdrags- og energidirektor
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Sammendrag

Sweco har pa oppdrag for fra Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) gjennomfart en
kostnadsgjennomgang av fire transformatorstasjonsprosjekter bygget av Statnett, en stasjon
bygget av Agder Energi Nett og en stasjon bygget av BKK Nett. De analyserte stasjonene er
Bamble, Balsfjord, Namsos, Alfoten, Honna og Samnanger.

Rapporten skal brukes som grunnlag for & vurdere om den gkonomiske reguleringen av Statnett og
om konsesjonsbehandlingen har bidratt til at Statnett har valgt samfunnsgkonomisk lannsomme
lgsninger i stasjonsprosjekter i transmisjonsnettet. Videre skal rapporten danne grunnlag for NVEs
vurderinger knyttet til behov for tiltak eller endringer i regelverk, regulering og veiledere.

Figuren under viser prosentvis fordeling av kostnader mellom ulike hovedelementer for de
analyserte stasjonene.

Kostnadsdrivere ved analyserte stasjoner

Grunnarbeid og betongarbeid, tomt _
Byggherrekostnader _
Transformator/Spole/reaktor med sjakt _
Kontrollanlegg _
Bygninger -

Andre indirekte/utfordelte kostnader -

Kaier, veier og forsterkninger i veinett -
0
i

IKT

Stasjonsforsyning

Figur 1 Kostnadsdrivere ved analyserte stasjoner

Det er gjort dybdeintervju med prosjektledere for de vurderte stasjonene. Det er identifisert
kostnadsdrivere basert pa kartlagt utfert omfang. Identifikasjon av kostnadsdrivere har veert
utfordrende ettersom mottatte kostnader ikke er spesielt detaljerte. Det er ogsa gjennomfart to
fokusguppeintervjuer, ett med representanter fra Statnett og felles for leverandgrer og andre
utbyggere. Dybdeintervjuer og fokusgrupper har resultert i forslag som kan bidra til bedre
stasjonsprosjekter og mer samfunnsgkonomisk Ilgnnsomme valg. For de ulike forslagene er det
gjort kost/nytte-vurderinger.

En typisk transformatorstasjon vil beslaglegge 22 daa. Den vil besta av tre 420kV-felt, ett 132 kV-
felt, en transformator, transformatorsjakt og kontrollbygg. Basert pa erfaringstall fra analyserte
stasjoner er forventet kostnad (P50) for en slik stasjon 226 MNOK i 2018-kroner. Erfaringstall fra
dette prosjektet gir et standardavvik pa 14 %for den forventede kostnaden. Forventet kostnad er i
stor grad av avhengig av stasjonens plassering, dvs. hvor store tiltak som kreves for & opparbeide
et stort, flatt areal med adkomstvei av ulike lengder.

Det er identifisert mulige besparelser pa inntil 10% av denne forventede kostnaden.

De viktigste endringene prosjektet mener bar vurderes er:
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o [Etablere mer kompakt byggherreorganisasjon og utvide Leder for sikkerhet (LfS) sin
arbeidstid ved behov.

e Innfere differensiering av krav til anlegg i klasse 3, avhengig av deres kritikalitet for
forsyningssikkerheten.

e Utvikle risikostyring videre for a fa en sterkere «mulighetskultur» og bedre ROS-analyser.
e Utfare mer kostnadseffektiv opparbeiding av stasjonstomt.
o Vurdere krav til utfgrelse av jordingsanlegg, sikring av fiber og styrekabler.

e Dimensjonere apparatanlegget med hensyn pa kortslutningsytelse som faktisk kan oppsta i
nettet

e Optimalisere utforming av kontrollbygg.
e Bruk av samspillsentrepriser.

Noen av punktene over kan implementeres uten at det gar pa tvers av dagens krav eller regelverk.
Den stgrste mulige besparelsen forventes fra optimalisering av selve prosjektgjennomfaringen,
med en slankere organisasjon, bedre anskaffelser og bruk av andre arbeidstidsordninger for LfS.
Valg av dimensjonerende kortslutningsstrgm og jordingstverrsnitt kan ogsa gjeres mindre
konservativ og rimeligere enn i dag. Optimaliseringer av kontrollbygget med hensyn pa
materialbruk, og mer ensrettet utforming for & spare prosjekteringskostnader vil ogsa gi en
betydelig besparelse.

Prosjektet har vurdert om myndighetene og Statnett sine krav er ungdvendig strenge og resulterer i
gkte kostnader, eller om kravene er hensiktsmessige. Generelt sett har Statnett gode og
giennomarbeidende standarder. P& en del omrader kan imidlertid Statnetts kravspesifikasjoner
oppfattes som for omfattende og lite nyskapende. Statnett prioriterer at anleggene i sentralnettet sa
langt som praktisk mulig far lik utforming. Standardisering har en gevinst for samfunnet som ikke
ngdvendigvis kan kvantifiseres. Med standardisert utforming blir det enklere & ha tilgjengelig
reservemateriell, og enklere for montgrer & utfgre vedlikeholdsarbeid og feilretting.

Basert pa informasjonen tilgjengelig for denne rapporten er det ikke mulig & konkludere at Statnett
bygger dyrere stasjoner enn andre nettselskap. Det bemerkes at det i hovedsak er Statnett som
bygger klasse 3 stasjoner i Norge i dag. Statnett har dermed mer kompetanse og erfaring pa
bygging av slike anlegg enn det regionalnetteiere har. Statnett er godt kjent med NVEs
forvaltningspraksis og hvilke forhold som utlgser avvik (behov for ombygging). Det har forsterket
Statnetts bruk av konservative Igsninger som de vet at aksepteres av NVE. Statnett har ikke
tilstrekkelig skonomiske incentiv til & bygge kostnadseffektive anlegg. Statnett har imidlertid sterke
gkonomiske insentiver for & bygge driftssikre anlegg hvor det ikke oppstar feil.

Det vurderes slik at konsesjonssgknader i stgrre grad ber inneholde utfgrte vurderinger av
kostnadsdrivende elementer i transformatorstasjoner, kost/nytte-vurderinger av stasjonsplassering,
og at felsomheten til NNV for investeringskostnad presenteres. Det kan for eksempel utarbeides
enkle 3D-modeller av tomtene og sammenligne behovet for graving/sprengning ved ulike
stasjonsplasseringer og stasjonsniva. Dette kan deretter vurderes opp mot konsekvens for ulike
linjefaringer inn mot stasjonen.

Statnett har en kommunikasjonsutfordring fordi enkelte aktarer i bransjen ikke forstar bakgrunnen

for Statnetts krav for utfgrelse. Det er viktig a8 huske pa at Statnett skal ivareta en av vare viktigste
samfunnsfunksjoner, uansett veer og fgre. Uheldige vurderinger og hendelser i Statnetts prosjekter
far ofte stor oppmerksomhet.
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Samfunnet generelt, og nettbransjen spesielt vil veere tjent med mer apenhet fra Statnett
vedrgrende prioritering og bakgrunn for sine valg, samt flere faglige diskusjoner pa tvers av fag og
organisasjon. Dette ma samtidig balanseres mot krav til informasjonssikkerhet og krav om at
Izsninger for utforming av hgyspentanlegg ikke skal veere allment kjent. Det anbefales at Statnett i
starre grad inviterer eksterne til a bidra i sitt kontinuerlige forbedringsarbeid.
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2.3

Bakgrunn og formal

Formal

Rapporten skal brukes som grunnlag for & vurdere om den gkonomiske reguleringen av Statnett og
konsesjonsbehandlingen har fungert tilfredsstillende og bidratt til at Statnett har valgt
samfunnsgkonomisk lgannsomme Igsninger i stasjonsprosjekter i transmisjonsnettet. Videre skal
rapporten danne grunnlag for NVEs vurderinger knyttet til behov for tiltak eller endringer i
regelverk, reguleringen og veiledere.

Bakgrunn

Investeringer i sentralnettet

Det er planlagt store nettinvesteringer i arene som kommer. Store deler av det norske kraftnettet
ble bygget i perioden fra 1950 til 1990, og det er et skende reinvesteringsbehov. Forbruksgkninger,
ny produksjon og behov for hay forsyningssikkerhet bidrar i tillegg til & utlgse nye investeringer i
kraftnettet. Klimamal og tilrettelegging for gkt verdiskapning initierer gkt forbruk og behov for
sikrere stramforsyning. Dette er viktige drivere for innvestering i sentralnettet. NVE oppgir at det er
planlagt investeringer for total 140 milliarder kroner i kraftnettet i tiarsperioden fra 2016 til 2025. En
stor andel av disse investeringskostnadene vil veere transformatorstasjoner i sentralnettet. For
Statnett utgjar stasjonsanlegg hele 70% av reinvesteringsportefgljen i perioden frem til 2030. NVE
opplyser at et stort stasjonsprosjekt i transmisjonsnettet koster typisk mellom 300-600 MNOK.

NVEs begrunnelse for kostnadsgjennomgang

| et stasjonsprosjekt stilles det flere myndighetspalagte krav. Statnett har interne krav og
spesifikasjoner som har til hensikt a oppfylle krav gitt i forskrift og konsesjon. Enkelte av Statnetts
krav gar utover disse. Det er derfor mulig at Statnett bygger dyrere transformatorstasjoner enn
ngdvendig utfra myndighetskrav.

NVE opplever at enkelte andre aktgrer pastar at de kunne ha bygget transformatorstasjoner
billigere enn Statnett. P& den andre siden kan det veere at Statnetts interne krav og spesifikasjoner
er hensiktsmessige. Rapporten har til hensikt & belyse hvilke merkostnader myndighetspalagte
krav og spesielt Statnetts interne egne krav medfgarer for et stasjonsprosjekt. Videre gnskes en
tredjeparts vurdering av om kravene er hensiktsmessige ut fra en nytte/kostnads-vurdering.

Rapportens innhold

Rapporten tar utgangspunkt i fire stasjonsprosjekter (Bamble, Balsfjord, Namsos og Alfoten)
bygget av Statnett, en stasjon bygget av BKK Nett (Samnanger) og en stasjon bygget av Agder
Energi Nett (Honna). Ytterligere prosjektinformasjon er gitt i kapittel 3. Kapittel 4 presenterer den
prosentvise fordelingen av prosjektkostnadene og viser utarbeidet trepunktsestimat basert pa de
faktiske kostnadene, korrigert for ulikheter i prosjektomfang.

Kapittel 5 presenterer identifiserte forbedringsforslag. Hvert forbedringsforslag er angitt med
forventet nytteverdi i forhold til eventuelle besparelser og hvor enkelt det kan implementeres.
Besparelsene som er identifisert summeres for en stasjon med gitt omfang i kapittel 6. | kapittel 7
oppsummeres funnene i rapporten.
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Det eksisterer en utgave av rapporten som er unntatt offentlighet med omfattende tekniske
vurderinger og kostnader. Metodene brukt i prosjektet er naermere beskrevet i Vedlegg 7.

2.4  Forkortelser
Falgende er en liste over forkortelser benyttet i rapporten.

Forkortelse Betydning Forklaring

NVE Norges vassdrags- og
energidirektorat

OED Olje- og energidepartementet

TSO Transmission system operator Det systemansvarlige nettselskap

(Statnett i Norge)

KILE Kvalitetsjusterte Nettselskapets fratrekk i
inntektsrammer ved ikke levert inntektsramme som fglge av avbrudd
energi (ikke levert energi)

BP Beslutningsport Avgjgrelse i prosjektgjennomfaringen

som bestemmer videre fremdrift
KPI Konsumprisindeksen
EMP Elektromagnetisk puls
EMI Elektromagnetisk interferens
bfe Beredskapsforskriften Forskrift om forebyggende sikkerhet
og beredskap i energiforsyningen
(1.1.2013)

kbf Kraftberedskapsforskriften Forskrift om sikkerhet og beredskap i
kraftforsyningen (1.1.2019). Vil
erstatte bfe.

FEF Forskrift om elektriske
forsyningsanlegg

KSU Kraftsystemutredning

NNV Netto naverdi

LfS Leder for Sikkerhet

HMS Helse, miljg og sikkerhet

SHA Sikkerhet, helse og
arbeidsmiljg

IDS Idriftsettelse

MTA-plan Miljg-, transport- og

anleggsplan

RAPPORT
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Gkonomisk regulering av Statnett

Statnett eier over 90 % av sentralnettet og er systemansvarlig nettselskap i Norge. De er derfor lite
sammenlignbare med andre regionale nettselskaper. Den gkonomiske reguleringen av Statnett er
forankret i Energiloven og Energilovforskriften. Energilovforskriften gir faringer for hvordan NVE
skal utfere den gkonomiske reguleringen av Statnett. NVE fastsetter en arlig inntektsramme for
Statnett basert pa bestemmelser i Forskrift om gkonomisk og teknisk rapportering, inntektsramme
for nettvirksomheten og Tariffer». Inntektsrammen skal dekke kostnader til drift og vedlikehold,
avskrivning og den skal gi en rimelig avkastning pa investert kapital over tid. Den skal i tillegg
dekke Statnetts kostnader for & uteve systemansvaret i det norske kraftsystemet. Inntektsrammen
skal legge til rette for en samfunnsgkonomisk rasjonell drift og utvikling av nettet.

Inntektsrammen bestar av kostnadsgrunnlag og kostnadsnorm for drift av nettet,
systemansvarskostnader og KILE (kvalitetsjusterte inntektsrammer ved ikke levert energi).
Kostnadsgrunnlaget er Statnetts faktiske kostnader knyttet til bade nettvirksomheten og
systemansvaret. Kostnadsnormen skal gi insentiver til kostnadseffektivitet, og fastsettes pa
bakgrunn av sammenlignende effektivitetsanalyser. Kostnadsgrunnlaget og Kostnadsnormen
inngar med henholdsvis 40% og 60% i inntektsrammen. Ved & drifte nettet mer effektivt enn
selskapene som inngar i sammenligningen vil i prinsippet overskuddet i Statnett gke. | praksis
vurderes Statnett som 100% effektivt og dette resulterer i tilneermet full kostnadsdekning.

Kostnadsgrunnlaget inkluderer drift og vedlikeholdskostnader, avskrivninger, avkastning pa
investert kapital og kostnader til nett-tap i eget selskap. Kostnader ved ikke levert energi blir trukket
fra tillatt inntekt, og dette gir insentiver til a bygge driftssikre anlegg. Kostnadsnormen beregnes av
NVE basert pa de samme parameterne for sammenlignbare TSOer (transmission system
operators). Disse data hentes fra en internasjonal benchmarking som oppdateres hvert 5. ar. For
regionalnettselskapet gjgres dette arlig. Kostnader for utgvelse av systemansvaret inkluderer ulike
typer kostnader for a opprettholde nettdriften som for eksempel spesialregulering og redusert
handelskapasitet. | tillegg til inntektsrammen inngéar en del andre mindre forhold i Statnetts tillatte
inntekt. Disse beskrives ikke naermere.

Perspektiver pa samfunnsgkonomisk Iennsomhet

Samfunnsgkonomiske analyser er en metode for & bedre beslutningsgrunnlaget for offentlige tiltak
og reformer. Hovedformalet er a synliggjgre konsekvensene av et tiltak for beslutning fattes. Dette
gjeres ved & vurdere prissatte og ikke prissatte konsekvenser.

Samfunnsgkonomisk Ignnsomhet er et begrep som benyttes i forbindelse med kost/nytte
vurderinger. Et offentlig tiltak, for eksempel en transformatorstasjon er samfunnsgkonomisk
Iennsomt hvis summen av investering, drift og vedlikehold, nettap og avbrudd er lavere enn
kostnader ved nullalternativet over en periode. Dette forutsetter at alle virkninger er prissatt. Dette
er det imidlertid vanskelig a fa til i praksis. Det er derfor ikke ngdvendigvis en beslutningsregel at
et tiltak skal gjennomferes dersom de prissatte virkningene av det er lavere enn nullalternativet.

Nullalternativet er en realistisk viderefgring av dagens situasjon, for eksempel a beholde dagens
transformatorstasjon. Hvis det skal vaere samfunnsgkonomisk Iannsomt & bygge ny
transformatorstasjon, ma NNV (netto naverdi) for den nye transformatorstasjonen vaere hgyere enn
NNV for & opprettholde dagens situasjon over en periode. For nettprosjekter er
avskrivningsperioden vanligvis 40 ar og kalkulasjonsrenten (avkastning og prisstigning) pa 4 %. For
transformatorstasjoner vurderer man summen av investering, drift og vedlikehold, KILE og nettap
for ulike alternativ opp mot hverandre. Det alternativet som kommer billigst ut i analyseperioden er
det mest Isnnsomme, dersom man har fatt prissatt alle virkninger.
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| kost/nytte vurderinger maler man nytte og kostnad i kroner. Man klarer sa gatt som aldri a
prissette alle virkninger av et tiltak. | en bredere vurdering av samfunnsgkonomisk Isnnsomhet ma
man imidlertid ogsa ta hensyn til effekter som ikke verdsettes i kroner, samt usikkerheten i
beregningene. Ikke prissatte effekter ma vurderes opp mot prissatte effekter far beslutning fattes.

Et eksempel pa et en ikke prissatt effekt kan veere at man i et stasjonsprosjekt ma utvide en sving
for a fa transportert transformatoren inn til anlegget. Dette kan veere en trafikkfarlig sving hvor det
har veert mange ulykker. En slik utbedring vil veere samfunnsnyttig ved at risikoen for fremtidige
ulykker reduseres. Slike effekter bgr kvantifiseres sa langt det er mulig.

Andre effekter det kan veere vanskelig a prissette som bgr vurderes for nettanlegg spesielt er
risikoen for spesialreguleringer, beredskapsevnen, og sikkerhet i drift- og vedlikeholdsfasen.

Prosjektgjennomforing i Statnett

Statnett har en egen prosjektmodell som beskriver ideell giennomfgring av prosjektene. Denne er i
dag under videreutvikling, og det ses pa mulige endringer for & gke prosjektenes effektivitet. Den
etterfalgende beskrivelsen tar for seg prosjektmodellen slik den er i dag. Modellen gjaldt ogsa for
prosjektene som analyseres i denne rapporten, men er endret fortlapende. De ulike prosjektene er
dermed gjennomfert med ulike varianter av prosjektmodellen. Den analyserte dokumentasjonen og
de intervjuene prosjektet har gjennomfert indikerer at Statnett i gkende grad sgker a
profesjonalisere prosjektgjennomfgringen. Statnett tar i bruk flere verktgy enn tidligere for & styre
prosjektet effektivt.

Prosjektgjennomfaringen deles i ulike faser. Overgangen mellom de ulike fasene kalles
beslutningsporter (BP) og ma godkjennes fgr prosjektet kan starte neste fase. Prosjektmodellen
stiller krav til hvilket underlag som ma utarbeides for de ulike beslutningene, samt hvilke aktiviteter
og undersgkelser som ma veere utfart. Gjennomfarte intervjuer tilsier ogsa at kravene til
dokumentasjon ved ulike beslutningspunkt internt i Statnett har gkt fra de farste prosjektene ble
gjennomfart og frem til i dag.

Prosjektoppstart kalles fase 0. | Igpet av fase 0 skal prosjektet kartlegge og undersgke ulike
Igsningsvalg innenfor valgt konsept. Vanligvis utarbeides ingenigrgeologisk og geoteknisk rapport
pa aktuelle lokasjoner for a undersake grunnforholdene, og det gjares noe grovprosjektering for a
undersgke Igsningenes gjennomfarbarhet. Kravet om ingenigrgeologisk og geoteknisk rapport er
relativt nytt og 1a ikke til grunn for de analyserte stasjonene. Det utarbeides dessuten et overordnet
kostnadsestimat og et forslag til gjennomferingsstrategi. Gjennomferingsstrategien inneholder blant
annet forslag til entrepriseform. De ulike Izsningene beskrives i «Teknisk rapport for Igsningsvalg»
og prosjektet anbefaler den beste Igsningen. Fgr BP1 gjennomfares det «Design review» med
personell som ikke er del av prosjektet. Formalet med denne gjennomgangen er & sikre at
lzsningene er gode og gjennomfarbare. Rapporten og gvrig underlag behandles deretter i BP1 fgr
valg av lgsning besluttes. Konsesjonssgknad utarbeides ogsa vanligvis i denne fasen.

Ved godkjent lgsningsvalg, BP1, starter fase 1. Denne fasen omfatter grunnundersgkelser og
videreutvikling og detaljering av lgsningsvalget fra fase 0, herunder detaljprosjektering for omfang
som utfgres etter NS 8405, detaljering av kostnadsestimat og annet ngdvendig underlag. Det
utarbeides «Teknisk rapport for stasjonslgsning» som er underlag til BP2 (prelimineer
investeringsbeslutning). | noen prosjekter starter ogséa utarbeidelsen av forespgrselsunderlag i
denne fasen, siden det er nzert knyttet til detaljprosjekteringen. Dersom Design review passeres blir
prosjektet videre behandlet i beslutningsporten og investeringsbeslutning fattes. Fase 2 omfatter
utsendelse av forespgarsler og evaluering av tilbud. Etter endelig investeringsbeslutning (BP3) kan
utfgrende entreprengr kontraheres og kontrakt signeres. Fase 3 er byggefasen. Statnett falger i
denne fasen opp utferelsen sammen med eventuelle radgivere. Dersom oppdraget er en
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totalentreprise etter NS 8407 utfgres ogsa detaljprosjekteringen i denne fasen. Nar arbeidene er
gjennomfert nas BP4 ved vellykket idriftsettelse av anlegget og ansvaret overfgres til

driftsorganisasjonen. Avslutning og avklaring av gjenstaende forhold gjgres i fase 4. Prosjektet
avsluttes i BP5.

Prosjektmodellen er illustrert i Figur 2.

Figur 2 Flytdiagram prosjektgjennomfaring
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244

Standardisering

Som faelge av gkende prosjektportefglje har Statnett sett seg ngdt til & gjgre et omfattende
standardiseringsarbeid. | dag har Statnett et stort standardbibliotek som brukes i hele
prosjektgjennomfaringen. Standardiseringen anses som viktig for & sikre helhetlige lgsninger som
er felles for alle stasjoner. Spesielt viktig er dette i beredskapssammenheng da det forenkler
beredskapsplanene og mengden reservemateriell man trenger. Statnett trekker frem at
gjenkjennbare anlegg pa tvers av stasjonsgrupper og geografiske omrader er en stor fordel i
krisesituasjoner og beredskapssammenheng.

Standardiseringsarbeidet foregar kontinuerlig og er styrt av egne prosesser. Myndighet for
utforming ligger hos Teknologidivisjonen, men alle kan i utgangspunktet komme med
forbedringsforslag. Innkommende forslag vurderes av en definert eier av standarden far
forbedringsprosessen starter. Ved store og omfattende endringer skal det utarbeides et mandat for
utredningsarbeidet som ma gjeres, og avslutningsvis et beslutningsnotat. Endringene gar sa pa
hgring i de ulike miljgene. Beredskapsavdelingen i Drift og marked er til sist ansvarlig for & vurdere
om standardene etterlever beredskapsforskriften (bfe).

Prosessen for sgking om fravik fra Statnetts standarder er relativt ny, den ble innfert hgsten 2015.
Dersom fravik er ngdvendig ma sgknad med beskrivelse av fravik og begrunnelse utarbeides. Den
ansvarlige for den aktuelle standarden har ansvar for oppfglgingen. Vanlig behandlingstid er rundt
14 dager. Brorparten av sgknadene om fravik kommer i prosjekterings- og planleggingsfasen.
Prosessen er omfattende og gir ikke ngdvendigvis prosjektene insentiver til & gjere egne
vurderinger som utlgser fravik.

Gjennom tilsyn og anmerkninger fra tilsyn mener Statnett & ha fatt god forstaelse av bfe og
hvordan NVE som tilsynsmyndighet gnsker kravene implementert. Erfaringene fra NVEs tilsyn
implementer Statnett i sine standarder. Etter et avvik er avdekket av NVE, foreslar Statnett er tiltak
for & lukke avviket, som enten avslas eller godkjennes av NVE. NVE foreslar ikke lgsning for
Statnett. Statnett trekker frem at enkelte kostnadsdrivende Igsninger har utspring i l@sninger
utformet for & lukke avvik fra tilsyn. Eksempelvis utforming av lokk pa kabelkanaler for kontroll- og
styrekabler. NVE oppgir at det spesielt for stasjonsovervakning, redundans og stasjonsforsyning
har veert dialog mellom dem og Statnett om hvilke Igsninger som er akseptable.

Avvik fra tilsyn er generelt kostbare a korrigere i etterkant av et prosjekt. Nar Statnett har hatt en
stor prosjektportefalje, opplyser Statnett at det har veert brukt konservative lgsninger for a veere
sikker pa a unnga avvik etter anlegget er ferdigstilt.

Fra et kostnadsperspektiv har flere leverandgrer papekt at den omfattende standardiseringen
vanskeliggjer stedlige tilpasninger og bruk av leverandgrigsninger som kunne gitt
kostnadsbesparelser. Samtidig muliggjer standardisering at en raskt kan implementere
forbedringsforslag og beste praksis.
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3 Grunnlag og analyserte stasjoner

31 G

runnlag

Seks stasjoner er analysert. Bamble, Balsfjord, Namsos og Alfoten som er bygget av Statnett. Honna
som er bygget av Agder Energi Nett, og Samnanger som er bygget av BKK Nett.

Folgende grunnlagsdokumentasjon er etterspurt.

Hvilken

Arbeidsbeskrivelser og arbeidstegninger for stasjoner
Konsesjon med konsekvensutredninger

Konsesjonsvedtak

Miljg,- transport- og anleggsplaner (MTA)
Naverdiberegninger med usikkerhetsanalyse

Faktiske investeringskostnader

Statnetts kravspesifikasjoner, samt tillatelse til bruk av disse
ROS-analyser (drift)

Risikovurdering (bygging)

Selskapets system for kvalitetssikring og risikostyring

dokumentasjon som er analysert framgar av Tabell 1.

Tabell 1 Grunnlagsdokumentasjon

Grunnlag Bamble Balsfiord Namsos Alfoten Honna Samnanger
Arbeidsbeskrivelser og Delvis Delvis Delvis Delvis  Delvis Nei
arbeidstegninger

Konsesjon med . Ja Ja Ja Ja Ja Ja
konsekvensutredninger

MTA-planer Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Naverdiberegninger Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Usikkerhetsanalyse Ja Ja Nei Nei Ja Nei
faktlske. Ja* Ja* Ja* Ja* Ja* Ja*
investeringskostnader

ROS-analyser Ja Ja Ja Ja Ja Nei

* Kostnader er mottatt med varierende detaljniva, til dels uten mengder og enhetspriser.

Det er varierende hvilket omfang av arbeidsbeskrivelser, tegninger og risikovurdering som er mottatt.
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3.2 Bamble (Statnett)

Beskrivelse

Lokalisering
Byggear
Prosjekttype
Kontraktstype

Bamble transformatorstasjon ble konsesjonssgkt som del av ledningen
Kristiansand — Rgd, (Dstre Korridor).

Telemark
2013-2014
Ny stasjon [ Utvidelse

Totalentreprise [ Utfgrelsesentrepriser Rammeavtaler

3.3 Balsfjord (Statnett)

Beskrivelse

Lokalisering
Byggeér
Prosjekttype
Kontraktstype

Balsfjord transformatorstasjon ble konsesjonssgkt som del av ledningen
Ofoten-Balsfjord for & gke forsyningssikkerheten i Nord Norge.

Balsfjord, Troms
2015-2018
[J Ny stasjon Utvidelse

(] Totalentreprise Utfarelsesentrepriser Rammeavtaler

3.4 Namsos (Statnett)

Beskrivelse

Lokalisering
Byggear
Prosjekttype
Kontraktstype

Utvidelsen av Namsos transformatorstasjon utfert for a tilrettelegge for
spenningsoppgradering av 300 kV nettet mellom Tunnsjgdal og Kleebu.

Overhalla, Trgndelag
2014-2018
LI Ny stasjon Utvidelse

[J Totalentreprise X Utfarelsesentreprise Rammeavtale

3.5 Alfoten (Statnett)

Beskrivelse Alfoten transformatorstasjon ble konsesjonssakt og bygget som en del av
ledningsprosjektet @rskog — Fardal. Formalet med prosjektet var etablere
transformering mellom regional- og sentralnett i omradet for a effektivt kunne
utnytte kapasiteten pa den nye linjen. Stasjonsprosjektet var omstridt og
Statnetts foretrukne plassering ble overpravd av Olje- og energidepartementet.

Lokalisering Bremanger, Sogn og Fjordane fylke

Byggear 2011-2016

Prosjekttype Ny stasjon [J Utvidelse

Kontraktstype [J Totalentreprise Utfarelsesentreprise Rammeavtale

RAPPORT SIDE 15 AV 35



LJ
SWECO ﬁ

3.6

3.7

3.8

Honna (Agder Energi)

Beskrivelse Honna transformatorstasjon ble konsesjonssgkt for & legge til rette for gkt
produksjon i Skjerka kraftverk, redusere tap i nettet og gke
forsyningssikkerhet i Vest Agder.

Lokalisering Aseral, Vest Agder

Byggear 2015-2018

Prosjekttype Ny stasjon [ Utvidelse

Kontraktstype L] Totalentreprise X Utfgrelsesentrepriser Rammeavtaler

Samnanger (BKK)

Beskrivelse Samnanger transformatorstasjon ble konsesjonssgkt av Statnett som del
av prosjektet Sima-Samnanger, men prosjektet ble giennomfart som eget
prosjekt av BKK Nett.

Lokalisering Samnanger, Hordaland

Byggear 2011-2013

Prosjekttype [J Ny stasjon Utvidelse

Kontraktstype L] Totalentreprise X Utfgrelsesentrepriser Rammeavtaler

Er analyserte stasjoner representative prosjekter?

De analyserte stasjonene er representative for Statnett sine stasjonsprosjekt i den forstand at de
inneholder alle typiske elementer i et stasjonsprosjekt, og viser ulikheter mellom nye stasjoner og
utvidelser. Ingen de analyserte stasjonsprosjektene til Statnett var gjennomfart som selvstendige
stasjonsprosjekter. Ingen av stasjonene er byneere stasjoner, som ventelig er utsatt for starre risiko.
Ingen av de analyserte stasjonene er spesielt store.
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4
4.1

Kostnadsanalyser

Totalkostnader

Kostnadene for de analyserte stasjonene er indeksregulert og funnet & ha fordeling som vist i Figur 3.
Av denne ser vi at grunn og betongarbeid er den sterste kostnadsgruppen, med 30 % av
totalkostnaden. Byggherrekostnader og kostnader for innkjgp og montasje av apparatanlegget er hver
pa 16%.

Kostnadsdrivere ved analyserte stasjoner

Grunnarbeid og betongarbeid, tomt _
Byggherrekostnader _
Transformator/Spole/reaktor med sjakt _
Kontrollanlegg _
Bygninger -

Andre indirekte/utfordelte kostnader -

Kaier, veier og forsterkninger i veinett -
IKT l
i

Stasjonsforsyning

Figur 3 Kostnadsdrivere ved analyserte stasjoner

Kostnadene er gruppert i et fatall delsummer. Dette har bakgrunn i at mer detaljerte oppdeling av
kostnadene ikke foreligger pa grunn av kontraktsform for enkelte av prosjektene. Totalentrepriser har
ikke en detaljert kostnadsoppdeling og oppgir ikke ngdvendigvis enhetspriser. Dette gjgre det
vanskelig for en byggherre a kontrollere om enhetspriser og mengder i basisestimatet samsvarer med
faktisk pris og mengde. Det kan ogsa fare til at fordyrende element ikke blir identifisert pa grunn av
manglende erfaringstall. Prosentvis fordeling mellom kostnadsdeler for de analyserte stasjonene er
vist i Tabell 2. Det presiseres at kostnadene ikke er direkte sammenlignbare, da omfang varier.
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Tabell 2 Kostnader mottatt for analyse. Prosentvis fordeling.

Bamble Balsfjord Namsos Alfoten Honna Samnanger
Kontrollanlegg 10 % 15 % 20 % 6 % 8 % 9%
Apparatanlegg 19 % 18 % 23 % 10 % 15 % 22 %
Stasjonsforsyning 1% 0 % 2% 1% 1% 0%
IKT og stasjonsovervakning 2% 1% 2% 1% 1% 0 %
Transf.ormator | spole / reaktor 15 9% 99% 20, 99% 15 % 319
med sjakt
Grunnarbeid fu_ndamenter, 26 % 30 % 19 % 45 9 239, 24 %
kabelkanaler, gjerde
}Ien_er, kaianlegg og forsterkninger 4% 0% 19 4% 6 % 39%
i veinett
Bygninger 11 % 4 % 7% 8 % 6 % 0%
Byggherrekostnader 12 % 21 % 14 % 16 % 21 % 10 %
Andre indirekte kostnader 0% 2% 12 % 0 % 4% 1%
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4.2 Sammenligning av kostnader med korrigert omfang.

Det er gjort en analyse av kostnadene der omfanget er korrigert og gjort likt for alle prosjektene,
mens enhetspriser er beholdt ukorrigert.

Det er lagt til grunn en stasjon pa 22 da med tre 420 kV felt, ett 132 kV felt, en transformator og
sjakt samt kontrollbygg og dublerte kabelkanaler til koblingsanlegget.

Byggherrekostnader og tiltak i eksisterende veinett er beholdt uendret. De uendrede elementene vil
naturlig variere fra stasjon til stasjon.

Prosentvis fordeling mellom kostnadene er vist i Tabell 3.

Tabell 3 Kostnader med sammenlignbart omfang. Prosentvis fordeling.

Bamble Balsfjord Namsos Alfoten Honna Samnanger

Kontrollanlegg 8 % 7% 11 % 7% 9 % 7%
Apparatanlegg 18 % 7% 22 % 12 % 15 % 19 %
Stasjonsforsyning 1% 0 % 2% 1% 1% 1%
IKT og stasjonsovervakning 1% 1% 2% 1% 1% 1%
'rl;r:(r;ssfj:ll'(rtnator | spole / reaktor 18 % 8% 28 9 1% 14 % 15 %
Grunnarbeid fupdamenter, 26 % 54 9 49 9% 37 % 25 o 42 9
kabelkanaler, gjerde

forstarkninger | veett 4% 0% 1% 4% 6% 2%
Bygninger 10 % 4 % 10 % 8 % 6 % 4 %
Byggherrekostnader 12 % 17 % 14 % 19 % 22 % 9%
Andre indirekte kostnader 0% 2% 12 % 0% 0% 0%
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4.3

Trepunktsestimat

Det er gjort et trepunktsestimat for lavest verdi, middelverdi og hgyest verdi for kostnader med
sammenlignbart omfang. Kostnader for grunn- og betongarbeid samt kontrollanlegg ved Balsfjord
er ekskludert fra beregning pa grunn av det store avviket fra de andre stasjonene pa denne posten.

Det beregnede standardavviket er pa ca. 14 %. P15 er beregnet til 194 MNOK, P50 beregnet til
226 MNOK og P85 til 257 MNOK. Bamble og Namsos ligger under beregnet P15. Alfoten, Honna
og Samnanger ligger mellom beregnet P15 og P85. Balsfjord ligger over P85 ogsa dersom
gjennomsnittet for grunn- og betongarbeid legges til grunn. Se Figur 4. Det presiseres at hver
stasjon har hatt sin egen sannsynlighetsfordeling og kan godt ha blitt utfgrt innenfor den aksepterte
kostnadsrammen.

S-kurve for kostnader i millioner kroner - Trafostasjon

100%
950% P85=257

L)
80%

70%
60%
P50=226
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

Figur 4 S-kurve for trepunktsestimat

Standardavvik for de ulike kostnadselementene er vist i Tabell 4. Det er stort standardavvik, og
forhold som kan innvirke pa kostnaden er naermere omtalt i kapittel 4.

Kostnad for kontrollanlegg har stor variasjon, uten at det kan ses en entydig arsak til dette. En
arsak kan imidlertid veere at kontrollanlegg har mange eksterne grensesnitt Kostnaden var
forventet & ha mindre spredning. Det hgye standardavviket vurderes som et viktig funn og bar
undersgkes naermere.

Bygninger (fortrinnsvis kontrollbygg) ber kunne utferes uten stort standardavvik nar de bygges etter
Statnetts modell..

Kostnader til stasjonsforsyning har et naturlig heyt standardavvik ettersom det ikke er gjort
justeringer for kostnad for tilkobling til lokalt nett, og dette varierer fra anlegg til anlegg.

Grunnarbeid har et betydelig standardavvik, seerlig nar det ogsa tas med i betraktningen at denne
posten utgjar i snitt 30% av totalkostnaden. Det er store stedlige variasjoner i forutsetningene for
disse arbeidene.

Det er som forventet at apparatanlegg og transformator har lavt standardavvik. Det er komponenter
som har sma variasjoner mellom anlegg og hvor det er god konkurranse om levering.
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Tabell 4 Standardavvik for ulike kostnadselement, fra starst til minst standardavvik.

Kostnadselement Standardavvik
Byggherrekostnader 53 %
Kontrollanlegg 34 %
Bygninger 30 %
Stasjonsforsyning 30 %
Grunnarbeid, fundament, kabelkanaler, gjerde 26 %
Apparatanlegg 16 %
IKT 14 %
Transformator/Spole/reaktor med sjakt 1%

RAPPORT SIDE 21 AV 35



LJ
SWECO ﬁ

5 Kost/nytte-analyser

Det er identifisert en rekke forslag for kostnadsbesparelse relatert til Statnetts
prosjektgjennomfgring og bygging av transformatorstasjoner. Tabellen under oppsummerer de
ulike forslagene og angir en vurdering av forslagets totale nytteverdi, fra liten til stor. Forslagene vil
i starre eller mindre grad bety behov for endring av rammevilkar. Tabellen angir om implementering
av forslaget medfarer behov for endring i praksis (P), standard (S), veileder (V) eller forskrift (F).

# Tema Forslag ::;3‘::: Nytteverdi

1 Anskaffelser
Utredning av alternative kontrakts- P Stor
strategier
Tillate alternative tilbud fra P Stor
leverandgrer
@kt prosjektrisiko hos byggherre P Liten
Funksjonsbeskrivelser i EPC- P Middels
kontrakter
@kt bruk av samspillskontrakter P Stor
Mindre omfang av P Liten
byggherreleveranser

2 Prosjektgjennomfering
Mindre byggherreorganisasjon P Stor
Tilpasse LfS sin arbeidstid til P Stor
prosjektene
Omforente fremdriftsplaner P Middels
Lasing av arbeidsomfang P Middels
Bedre prosjektenes P Middels
grunnlagsdokumentasjon

3 Differensiering av

klasse 3 stasjoner

Differensiere klasse 3 stasjoner F Stor
basert pa kritikalitet

4  Usikkerhetsanalyse (se kapittel 7.3.3) P,S Liten

5 ROS-analyse (se kapittel 7.3.2) P,S Middels

6 Opparbeiding av tomt
Tilpasse opparbeidet tomt etter P, S Stor
koblingsanlegget
Forenkle tomteopparbeidelse P Stor
utenom koblingsanlegget

7 Jording
Reduksjon av ledertverrsnitt S Stor
Endring av prinsipp fundamentjord S Middels
Reduksjon av antall oppstikk S Liten

8 Dublerte bryterfelt
Redusert omfang av dublering for S,F,V  Middels
mindre viktige anlegg
Mer kompakte anlegg S Stor
Bruk av kombinerte apparater (DCB) S Middels

9 Kortslutningsytelse
Tilpasning av dimensjonerende S Stor
kortslutningsstrgm til reelt behov

10 Stasjonsforsyning
Dimensjonering P Liten
Redusere antall forsyninger F,V Middels

RAPPORT SIDE 22 AV 35



LJ
SWECO ﬁ

Erstatte akvikling med lokal S Liten
forsyning

11 Sikring av styrekabler
Mindre dublerte og fysisk separerte F,V Stor
kabelkanaler
Bruk av trekkergr istedenfor S Middels
kabelkanaler
Kabelkanaler av kompositt S Stor
Kabelkanalens stgrrelse S Middels

12 Innfgring av fiber
Innfaring av fiber til innstrekkstativ S Stor
Reduksjon av sikringskrav i bakken S Stor

13 Transformatorsjakt
Redusere sjakthgyde V Stor
Redusere grunnflate S Liten
Utfgrelse bjelkestengsel S Liten
Redusere volum for oljeoppsamling S Stor
Bruk av enkeltarmert betong V Middels
Oljeutskiller S Liten

14 Utforming av

kontrollbygg

Bygge flatt tak S Stor
Reduksjon av areal for servicedel S Stor
Utelate radonsperre S Liten
Optimalisere isolasjon i grunn S Middels
Standardisering av S Middels
isolasjonsmengde
Redusere kravet om reserveareal i S Middels
kontrollrom
Redusere kravene til EMP-sikring F Middels
Tilpasning av planlgsning etter S Middels
lokale forhold
Videreutvikle standardhusmodellen S Stor
til detaljniva for arbeidsgrunnlag

15 Stasjonsovervakning

og sikring

Adgangskontroll S Middels
Innbruddsalarm S Liten
Kameraovervakning S Liten
Adgangskontrollens stgttefunksjoner S Liten
Omradesikring S Liten

16 Veg for tungtransport
Omfang av asfaltering P Middels
Tillatte starre stigning pa V,S Stor
transportvei for transformator
Tilpasning til omkringliggende S Liten
vegstandard
Konkurranseutsetting av S Liten
transformatortransport
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Antatt rimeligste utforming av referansestasjon

Med utgangspunkt i forventningsverdien fra trepunktsestimat i kapittel 4 er det gjort en vurdering av
kostnad der alle forbedringsforslag fra kapittel 5 er lagt inn. Som utgangpunkt er
forventningsverdien benyttet til sammenligning.

Kostnadsdel Forventningsverdi fra | Besparelse

trepunktsestimat

MNOK | MNOK

Kontrollanlegg 17,3 | -
Apparatanlegg 32,025
Stasjonsforsyning 24108
IKT og stasjonsovervakning 2,8 | -
Transformator/Spole/Reaktor
med sjakt 314105
Grunnarbeid fundamenter,
kabelkanaler, gjerde 66,1 | 13,6
Veier, kaianlegg og
forsterkninger i veinett 7412
Bygninger 15,0 | 2
Byggherrekostnader 44,3 155
Andre indirekte kostnader 6,9 | -
Sum 225,6 | 26,9
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Vurderinger

Hvordan kan den gskonomiske reguleringen av Statnett ha
pavirket de analyserte stasjonsprosjektene

Perspektiver pa og varianter av samfunnsgkonomisk lannsomhet er beskrevet i kapittel 2.4.2.
Formalet med a fatte beslutninger pa bakgrunn av samfunnsgkonomisk analyse er i hovedsak &
sikre riktig utnyttelse av samfunnets begrensede ressurser. Analysen er ogsa et viktig virkemiddel
for & finne alternative Igsninger og kvantifisere konsekvensene av disse. Derfor ma ogsa analysen
veere del av prosjektenes beslutningsgrunnlag.

Statnett er i en seerposisjon sammenlignet med andre nettselskap i den forstand at de er gitt
systemansvaret. Dette innebaerer at Statnett, i henhold til Forskrift om systemansvaret i
kraftsystemet, er ansvarlig for a legge til rette for et effektivt kraftmarked og tilfredsstillende
leveringskvalitet i kraftsystemet. Ansvaret skal utgves pa en samfunnsgkonomisk rasjonell mate.
Derfor er Statnett palagt & opptre ngytralt og ikke-diskriminerende, ogsa ovenfor sin egen
nettvirksomhet.

Det er identifisert noen punkter som kan bidra til at Statnett ikke oppfyller kravet om a velge
samfunnsgkonomisk lannsomme Igsninger til fulle. For det farste inngar avskrivninger som en del
av kostnadsgrunnlaget i inntektsrammen. | praksis betyr dette at investering i varige driftsmidler
(herunder transformatorstasjoner med mer) gker inntektsrammen i perioden avskrivningen foregar.
| perioder med store investeringer fglger det at inntektsrammen gker tilsvarende. Her inngar
dessuten avskrivninger for Statnetts utenlandsforbindelser og driftsmidler relatert til
systemansvaret, som ikke andre netteiere har.

Det er ogsa relevant & nevne at kostnadsnormen som skal gi insentiver til kostnadseffektivitet,
handteres annerledes for Statnett enn for andre nettselskaper. Normen fastsettes kun hvert 5. ar
og baseres pa sammenligning med andre TSOer. | denne sammenligningen kommer Statnett
meget godt ut, og oppnar i praksis en effektivitet pa 100 %. NVE har tidligere gjennomfert
evalueringer av Statnetts kostnadsutvikling og regulering av systemansvaret, eksempelvis /9/ og
/10/. Disse vurderingene papeker ogsa at dagens praksis gir Statnett mindre insentiv til & velge
kostnadseffektive Igsninger enn andre nettselskap.

Et annet moment er at Statnett (og alle andre nettselskap) straffes gkonomisk for avbrudd gjennom
KILE. Siden det ikke finnes sammenligningsgrunnlag fra andre TSOer er KILE-normen satt av NVE
basert pa historikk fra 2001-2005. Det ligger her et insentiv for & bygge ekstra driftssikre anlegg for
a unnga KILE-kostnader. Nar dette kombineres med det faktum at Statnett far dekket tilnaermet alle
kostnader er det klart, spesielt kombinert med effekten av avskrivningene, at Statnett vil bygge
sikre og robuste anlegg. Det er prosjektets oppfatning at forholdet mellom potensiell KILE-kostnad
og den gkte kostnaden til investeringer for a unnga KILE ma vurderes. | det minste virker
statistikkperioden normen bestemmes fra & vaere meget kort.

Avkastningskravet pavirker ogsa Statnetts vilje til investering. Sammenlignet med for eksempel en
kraftutbygger med hgyere avkastningskrav koster det mindre for Statnett & utsette en investering.
Figur 5 illustrerer pavirkningen avkastningskravet har pa investeringens verdi, gitt at den utsettes et
gitt antall ar. Dersom det tas utgangspunkt i opparbeiding av 10 dekar reserveareal til kostnad
4000 kr/m2 utgjer dette en investering pa 40 MNOK. Investeringen avskrives over 40 ar. Etter 10 ar
er verdien av investeringen for Statnett, med 4 % avkastningskrav, redusert til 25 MNOK. For en
kraftutbygger med avkastningskrav pa 7 %, er etter de samme 10 &r investeringens verdi redusert
til 20 MNOK.
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Regneeksempelet illustrerer en mulig arsak til at selskap med ulike avkastningskrav prioriterer ulikt
og til tider kan fa problemer med & forsta hverandres prioriteringer.
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Figur 5 Verdien av en investering i avskrivningsperioden ved ulike avkastningskrav.

Det er ikke mulig & trekke noen sikre konklusjoner om den gkonomiske reguleringen har pavirket
stasjonsl@sningene basert pa informasjonen fra de analyserte stasjonene, men det virker
sannsynlig at det bidrar til at dyre, driftssikre l@sninger velges.
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7.2 Hvordan kan konsesjonsbehandlingen ha pavirket de analyserte
stasjonsprosjektene
Dette delkapittelet giennomgar konsesjonssgknadene for de analyserte stasjonene og ser om de
omtaler problemstillinger som pavirker kostnadene ved stasjonene. Det legges til grunn at
samfunnsgkonomiske lannsomme Igsninger for stasjoner er Igsninger med optimalisert
investeringskostnad og som er godt beskyttet mot naturfare og tilsikiede hendelser.
Honna transformatorstasjon er konsesjonssgkt i egen sgknad, mens de andre stasjonene er
konsesjonssgkt som en del av ledningsprosjekt. Se Tabell 5 for en oversikt over hvilke forhold som
er omtalt i konsesjonssgknadene.
Tabell 5 Forhold som er omtalt i konsesjonssgknad
Stasjon Transport  Naturtype  Areal Konsekvens-  Kontroll- - Vannog  Olje-
utredning bygg avigp skiller
Balsfjord Ja Ja Ja Ja Tegning Ja Ja
Bamble Nei Ja Nei* Ja Tegning Ja Nei
Namsos Ja Nei Ja Ja Tegning Ja Nei
Alfoten Ja Ja Ja Ja Tegning Ja Ja
Honna Ja Ja Ja Ja Tegning Ja Ja
Samnanger Ja Ja Ja Ja Nei. Tkke Ja Ja
bygget.

*Situasjonsplan viser arealbruk

Det er gijennomfgrt konsekvensutredninger for biologisk mangfold, jord- og skogbruk, friluftsliv,
reiseliv, landskap, kulturminner/kulturmiljg. For Alfoten stasjon ble konsekvensen for landskap og
kulturmiljg vurdert som «stor negativ». For resterende analyserte stasjoner og kategorier var
konsekvensen vurdert som «liten» eller «middels til liten» negativ. Ved Honna og Samnanger er
arealbehov for stasjonen og naturtype beskrevet noe mer detaljert enn ved de andre stasjonene.
Seknaden for Honna gir ogsa en detaljert beskrivelse av tilkomstforhold og tiltak. Med unntak av
Alfoten ser det ikke ut til at konsekvensutredningene har pavirket stasjonskostnadene.

Det er sannsynlig at den vurderte negative konsekvensen ved Alfoten utlgste at det ble
gjennomfaert mer detaljerte vurderinger og flere alternativ for denne stasjonen. Det er nemlig
utarbeidet en tilleggsseknad for Alfoten transformatorstasjon som vurderer seks ulike
stasjonsplasseringer i detalj, herunder en tabell over anleggstekniske vurderinger rundt veger,
grunnforhold, riggplasser, grunnarbeid og massedeponi. Ytterligere tre alternativ var diskutert, men
forkastet. Utredningen av Alfoten har pafert Statnett storre byggherrekostnader, men kan ha bidratt
til lavere kostnad for grunnarbeider. For Bamble er det omtalt et alternativ som er forkastet pa
grunn av ugunstige grunnforhold. For de andre stasjonene er det ikke utredet alternative
plasseringer i konsesjonssgknaden.

| konsesjonssgknaden for Balsfjord blir det papekt at stasjoner pa spenningsniva 420 kV er
arealkrevende og kostbare installasjoner som bgr ligge i naturlige knutepunkter med tanke pa
fremtidig nettutvikling og forbrukstyngdepunkter. Det er likevel kun sgknaden for Alfoten som
vurderer om en alternativ stasjonsplassering pavirker ledningskostnad. Det vurderes som
mangelfullt at konsesjonssgknadene ikke gjar kost/nytte-vurderinger av kostnaden ved ulike
stasjonsplasseringer sett i forhold til kostnad ved innfgring av linjer.
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| konsesjonssgknaden for Balsfjord er utvidelsen av apparat- og kontrollanlegg vurdert til & koste
ca. 100 MNOK, faktisk investeringskostnad var 328 MNOK. Kontrollbygg ved Namsos ble omsgkt i
en tilleggssoknad. Kontrollbygg og midlertidig kabling ved Balsfjord ble omsgkt i en tilleggssgknad.
| konsesjonssgknad for Honna er kostnad estimert til 230 MNOK, faktisk investeringskostnad var
244 MNOK. Konsesjonssgknadene oppgir ikke estimert kostnad for Bamble, Namsos, Honna eller
Samnanger. Det vurderes som en svakhet at konsesjonssgknadene ikke presenterer
fglsomhetsanalyser av prosjektenes NNV sett i forhold til investeringskostnad.

Der det er fare for skred er det praksis & utfgre skredvurderinger, og gjere rassikringstiltak eller
forkaste alternativet. Hvordan tomten opparbeides, plan for produksjon og handtering av masser er
ikke omtalt i konsesjonssgknadene. Baereevne for grunn eller anvendbarhet av berg er ikke omtalt.
Det vurderes dermed slik at konsesjonsbehandlingen ikke bidrar til & redusere investeringskostnad
til grunn- og betongarbeid.

Utforming av andre store kostnadselementer som apparatanlegg, transformatorsjakt eller
arealbehov i kontrollbygg er omtalt i liten grad.

Det vurderes slik at konsesjonssgknader i stgrre grad baer inneholde utfgrte vurderinger av
kostnadsdrivende elementer ved transformatorstasjoner, kost/nytte-vurderinger av
stasjonsplassering, og at felsomheten til NNV for investeringskostnad presenteres.
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7.3

7.3.1

7.3.2

Hvordan kan risiko ha pavirket kostnadene for de analyserte
stasjonsprosjektene?

Risikovurdering

Med utgangspunkt i fokusgruppeintervju er det gjort en vurdering av om en generell risikovurdering
pavirker investeringskostnaden for analyserte stasjonsprosjekt.

Av de analyserte kostnadene var det kun Balsfjord som gjennomfgrte risikoreduserende tiltak som
hadde stor kostnadskonsekvens. Ved Balsfjord var det behov for arbeid naer ved eksisterende 420
kV-anlegg. Det ble avdekket risiko for at hyppige og gjentatte utkoblinger av denne forbindelsen
ville hindret arbeidet og gitt forlenget gjiennomfaringstid. Forsyningen nordover ville veert mer
sarbar. En midlertidig kabel til kostnad 13 MNOK ble etablert som risikoreduserende tiltak. Dette
ble begrunnet med 7 MNOK redusert kostnad til administrasjon, kobling og LS, 10 % okt
effektivitet i gjennomfaringen (12 MNOK for en kontrakt pa 120 MNOK) og at spesialregulering
unngas (ikke kvantifisert). Det virker sannsynlig at den midlertidige kabelen hadde en positiv
nettonytte, men det savnes systematisk, dokumentert kost/nytte-vurdering.

For risikostyring i prosjekt benyttes «semikvantitativs metode (tallfesting av kvalitative vurderinger)
med matriser og fargekoding. Programmet EasyRisk benyttes til dette. Tidligere ble regneark
benyttet. | EasyRisk vurderes og rapporteres risikoelementer manedlig. De stgrste risiko relevant
for perioden fremheves og tiltak vurderes. Det varier fra prosjekt til prosjekt om dette gjgres av
prosjektleder eller av en samlet prosjektgruppe.

| fokusgruppeintervju kom det frem at enkelte oppfatter Statnett som lite lydhgr for eksterne
synspunkt og innspill til deres egen risikovurdering. Det finnes hos noen en oppfatning av at
Statnett utfgrer dyre tiltak for handterbar risiko. Risikovurderingene bar vaere mer transparente for
a gke andres forstaelse av samfunnsmessige konsekvenser ved en risiko.

Samlet vurderes det at Statnetts praksis for risikovurdering og risikostyring gker
investeringskostnadene, men har positiv nettonytte.

ROS-analyse

Med utgangspunkt i oversendt dokumentasjon er det gjort en vurdering av om ROS-analysene
pavirker investeringskostnaden for analyserte stasjonsprosjekt.

Det er ikke usannsynlig at mangel pa kost-/effektivitetsvurderinger i ROS-analysene av lgsninger
og tiltak kan veere kostnadsdrivende. En systematisk vurdering av tiltakenes risikoreduserende
effekt i forhold til kostnad knyttet til tiltaket, kan potensielt redusere den totale kostnaden for
bygging og ferdigstillelse. Manglende kunnskap om sannsynlighet og konsekvens kan dessuten
gjere det vanskeligere a treffe de rette beslutningene og gjere de riktige prioriteringene som kan
medfgre en hgyere investeringskostnad enn ngdvendig.

Om situasjonen er slik at identifiserte tiltak i ROS-analyser ikke er gjennomfgrt pa planlagt
tidspunkt, kan dette potensielt ha bidratt til gkte kostnader om det likevel er gjort senere. Det er et
kjent fenomen at det kan veere betydelige ekstrakostnader forbundet med a ikke «gjgre det riktig
fgrste gang» nar man bygger et anlegg.

Bfe krever at klasse 3-anlegg som hovedregel skal ha dublering av de viktigste komponenter.
Statnett uttaler at det tolkes slik at: «da skal flertallet av vare anlegg ha dublerte brytersystems.
Statnett opplyser at det er et stort antall stasjoner i 300- og 420 kV nettet som ville fa bedre
driftssikkerhet ved samleskinnefeil dersom de var utstyrt med tobrytersystem og dobbelt sett
stremtransformatorer. Det er ikke gitt eksempel pa at ROS-analyser benyttes for & begrunne a ikke
ha dublering pa mindre viktige anlegg.
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7.3.3

734

Samlet vurderes det slik at Statnetts praksis for ROS-analyser gker investeringskostnadene og
vurderes & ha lav nytteverdi.

Usikkerhetsanalyse

Med utgangspunkt i oversendt dokumentasjon er det gjort en vurdering av om
usikkerhetsanalysene pavirker investeringskostnaden for analyserte stasjonsprosjekt.

Statnett kan ha forbedringspotensial i indentifisering og realisering av muligheter. Det vurderes
som en svakhet at ivaretagelse av muligheter er «opp til prosjektene». Dette kan hindre utvikling av
beste praksis i selskapet. Det vurderes som en svakhet at det lite ekstern deltagelse i
usikkerhetsanalysene.

Det er et kjent fenomen at romslige budsjetter gir mindre insentiv til kostnadskutt. Det er sannsynlig
at a endre styringsrammen fra P50 til P40 reduserer den totale investeringskostnaden.

Samlet vurderes det slik at Statnetts praksis for usikkerhetsanalyser bidrar til bedre kontroll pa
investeringskostnadene, men at flere muligheter som kan bidra til lavere kostnad som ikke blir
identifisert og realisert.

SHA og HMS

Med utgangspunkt i intervju gjennomfart i prosjektet er det gjort en vurdering av om Statnetts
utgvelse av SHA-ansvar pavirker investeringskostnaden for analyserte stasjonsprosjekt.

Statnett mener selv at de tidligere har hatt for detaljerte krav til oppfelging av HMS, og da i for stor
grad har tatt over HMS-ansvaret. De kontraktsfestede HMS-kravene har nylig blitt redusert til, i
hovedsak, & henvise til lover og regelverk. Sann sett driver Statnett n& mer oppfalging og kontroll
av leverandgrens HMS-oppfglging, istedenfor & si hvordan det skal gjeres. Dette er i trdd med god
praksis for SHA-arbeider som en byggherre som Statnett skal utave.

| anskaffelser er HMS vanligvis et kvalifikasjonskrav (bestatt / ikke bestatt), og inngar i
evalueringskriteriene.

Samlet vurderes det slik at Statnetts praksis for SHA og HMS er vesentlig forbedret de siste ar og
ikke gker investeringskostnadene.
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7.4

Hvordan kan Statnett bygge billigere?

Kapittel 5 presenter rekke forslag for kostnadsbesparelse relatert til Statnetts
prosjektgjennomfaring og bygging av transformatorstasjoner

Forslagene gir besparelser, men flere av de gar pa bekostning av funksjonalitet og smidighet
(omkoblbarhet) i stasjonen. Et tilbakevendende eksempel er stasjoner uten tobrytersystem, der det
ikke er mulig & gjennomfagre nedvendig vedlikehold uten dyre utkoblinger. Det samme gjelder &
redusere avstandene i koblingsanlegget. Mindre plass kan gjere effektivt og sikkert vedlikehold
vanskelig. Det kan for eksempel bli behov for a koble ut nabofeltene ved revisjoner i et felt. Dette
viser hvor viktig det er at Statnett giennomfgrer og dokumenterer samfunnsgkonomiske analyser
og systematiske kost/nytte-vurderinger.

Analysene kan med fordel gjares tilgjengelig for eksterne deltagere i prosjektene, gitt at krav til
informasjonssikkerhet overholdes. Dette kan for eksempel vaere ROS- analyse med kost-nytte
vurdering ved a ha oljeutskiller pa transformatorsjakt som standardutrustning. Ved a gjare dette
forventes det starre forstaelse for Statnetts standardlgsninger, samtidig som man sgrger for at
bestemmelse av design er samfunnsgkonomisk forsvarlig. Et eksempel er a utrede andre
stasjonslgsninger som kan brukes pa stasjoner der tobrytersystem blir for kostbart i forhold til den
ekstra nytten det tilfarer.

Det er identifisert en del forhold som kan implementeres uten at det gar pa tvers av krav eller
regelverk. Den starste mulige besparelsen forventes fra optimalisering av selve
prosjektgjennomfgringen, med en slankere organisasjon, bedre anskaffelser og bruk av andre
arbeidstidsordninger for LfS. Valg av dimensjonerende kortslutningsstream og jordingstverrsnitt kan
ogsa gjeres mindre konservativ og rimeligere enn i dag. Optimaliseringer for kontrollbygget med
hensyn til materialbruk, og mer ensrettet utforming for a spare prosjekteringskostnader vil ogsa vi
en betydelig besparelse.

En stor del av forslagene medfgrer behov for endring av enten forskrift eller veileder. Det er i disse
tilfellene viktig at NVE er sitt ansvar bevisst og undersgker disse mulighetene da Statnett ikke uten
videre kan legge om sin praksis. Den neert forestaende revideringen av veilederen i forbindelse
med utgivelsen av kbf kan vaere en god anledning til dette. Spesielt nevnes de detaljerte kravene til
transformatorsjakt og sikring av styrekabler.

Det er sannsynlig at det finnes flere tiltak for besparelser enn de som omtales i denne rapporten.
Ogsa sma forbedringer er viktig & implementere for alle deler av stasjonen, da summen av disse
samlet kan veere betydelig. Leverandarer har utrykt et anske om at Statnett foretar en starre
gjennomgang av sine kravspesifikasjoner, spesielt Byggteknisk kravspesifikasjon, der
leverandgrene kan delta og presentere sine erfaringer og forbedringsforslag. Dette kan bidra til
redusert investeringskostnad, lavere driftskostnad og et bedre omdgmme for Statnett.
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7.5

Bygger andre billigere?

NVE har opplevd utsagn fra andre nettselskap og utbyggere av kraft om at de kan bygge
tilsvarende transformatorstasjoner som Statnett, men billigere. Det bemerkes at det i hovedsak er
Statnett som bygger klasse 3 stasjoner i Norge i dag. Statnett har dermed mer kompetanse pa
bygging av slike anlegg en det regionalnetteiere har.

Basert pa informasjonen tilgjengelig for denne rapporten er det ikke mulig & trekke en entydig
slutning pa dette spersmalet. Prosjektomfangene er sapass varierende at prosjektene ikke enkelt
lar seg sammenligne og antallet prosjekter er for lite. | tillegg er prosjektene utfart med ulike
regulatoriske forutsetninger. Det er heller ikke mulig & avlede at tilsvarende stasjoner bygget av
andre er darligere. Allikevel kan det trekkes noen delkonklusjoner.

Det er en rimelig slutning a trekke at Statnett bygger transformatorstasjoner med starre fokus pa
redundans og lgsninger som er fleksible. De har ogsa et seerskilt ansvar for den kritiske
infrastrukturen som er sentralnettet, og er dermed underlagt strengere forventninger om oppetid.
Utfall av deler av sentralnettet er mer kritisk enn utfall i regional- og distribusjonsnettet. At Statnett
er et statsforetak, skaper dessuten hgye forventninger i samfunnet til hvordan selskapet skal
fremsta. | tillegg har Statnett en stgrre anleggsportefalje enn andre netteiere, og dermed starre
nytte av at anleggene er like.

Andre nettselskap har stgrre mulighet (og vilje) til a tilpasse lgsninger etter stedlige forhold. Dette
kommer sannsynligvis av at det med en mindre prosjektportefalje er mulig a ta avgjerelser fra gang
til gang. Statnett har pa sin side ikke mulighet til a diskutere de samme problemstillingene i hvert
eneste prosjekt. Standardiseringen selskapet har gjort er en konsekvens av dette, og det virker
rimelig at dette bidrar til en mer effektiv prosjektgjennomfaring (sterre utbyggingshastighet).

Statnett opplyser at de sannsynligvis er gjenstand for tilsyn fra NVE oftere enn de fleste andre
nettselskap. Dette medferer at Statnett er bedre kjent med NVEs forvaltningspraksis og hvilke
forhold som utlgser avvik. Spesielt med en omfattende prosjektportefalje hvor man ikke har rad til a
veere usikker pa om anlegget oppfylles forskriftskravene. Statnett forteller selv at nar de for noen ar
siden stod foran en massiv reinvestering- og nybyggingsbglge gjorde tidspress kombinert med
palegg fra NVE at man var meget konservative i sin oppfylling av kravene. Disse Igsningene
dannet sa grunnlag for dagens standarder. Statnett mener det na er pa tide a se hvordan
standardene kan effektiviseres for lavere kostnad.

| denne sammenheng er det verdt & diskutere NVEs handheving og rolle som tilsynsmyndighet.
NVE skal kontrollere at anlegg bygges i henhold til forskriftens krav og legge til rette for dette
gjennom forskriftens veileder. Det er viktig at ikke NVE skriver «sin mening» inn i veilederen, men
tillater alternative Igsninger der det er relevant. Eksempelvis star det i veilederen om
transformatorsjakt at det skal benyttes «betong eller tilsvarende». Samtidig gis det spesifikke krav
relatert til betong. | praksis gjar dette at det knapt bygges (eller utredes) andre sjakt- eller
beskyttelseslgsninger. Det er prosjektets oppfatning at dette kan hemme bransjen i a utforske
andre lgsninger. Det er heller ikke ideelt om det kommuniseres en tolkning i forbindelse med tilsyn,
som ikke ngdvendigvis kan avledes direkte fra av forskrift- eller veiledningstekst. Statnett papeker
at mange av kravene de stiller i sine standarder kommer som resultat av anmerkninger og
kommentarer pa tilsyn.

| forhold til de analyserte prosjektene er variasjonen i kostnader store, selv etter justeringen for
ulikheter i prosjektomfanget utfgrt kapittel 4. Som beskrevet i 4.3, ligger begge prosjektene utfort
av andre enn Statnett mellom P15 og P85. Statnett har prosjekter bade under P15 (Bamble og
Namsos) og over P85 (Balsfjord).
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Det hadde veert av stor interesse for analysen a se pa kostnader fra sentralnettstasjoner bygget av
andre, uten Statnetts involvering. Dette for a fa fram andre nettselskaps tolkning av krav og andre
prosjektgjennomfgringsmetoder. Som tidligere nevnt er bade Honna og Samnanger bygget etter
Statnetts standarder og dermed er ogsa mye av stasjonslgsningen allerede bestemt. Det er derfor
vanskelig a skille mellom prosjektene gjennomfgrt av Statnett og de gjennomfgrt av andre. For a
konkludere burde det det ha vaert gjort en sammenligning med stasjonsprosjekter utfgrt fullstendig i
andres regi. Det kan for eksempel gjgres en sammenligning med prosjekt gjort i andre land.
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8 Vedlegg

Vedlegg 1 Unntatt offentlighet
Vedlegg 2 Unntatt offentlighet
Vedlegg 3 Unntatt offentlighet
Vedlegg 4 Unntatt offentlighet
Vedlegg 5 Unntatt offentlighet
Vedlegg 6 Unntatt offentlighet
Vedlegg 7 Metodebeskrivelse
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