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SAMANTEKT

[ skyrslunni er reiknadur liftimakostnadur loftlina og jardstrengja vid fimm mismunandi adsteedur.
Stofnkostnadur vid jardstrengi er fenginn ur skyrslu Mannvits en stofnkostnadur loftlina er metinn
med kostnadarlikani fyrir loftlinur sem EFLA hefur utbuid fyrir Landsnet. Vorugjold sem leggjast &
jardstrengi eru dregin fra télum Mannvits par sem samanburdur milli loftlina og jardstrengja & ad
vera a pjédhagslegum grunni.

[ skyrslunni er fjallad um forsendur sem nota parf vid liftimautreikninga og teknar saman baer
forsendur sem notadar eru vid pessa Utreikninga. Nidurstodur utreikninga eru syndar fyrir 6ll
fyrrnefnd tilvik. Samkvaemt pessum utreikningum er liftimakostnadur nokkud meiri fyrir jardstrengi
en loftlinur en ekki er haegt ad gefa upp dkvedid hlutfall par sem pad er had adstaeedum, spennu og
fleiru. Stofnkostnadur vegur meira i kostnadi vid jardstrengi Top og rekstrarkostnadur hafa aftur 4
moéti meiri ahrif & liftimakostnad loftlina. begar deemin fimm eru skodud sést einnig ad adsteedur
hafa meiri ahrif a stofnkostnad jardstrengja en loftlina.

Skodud eru ahrif pess & nidurstodur ad breyta einstokum forsendum reikninga. Skodadar eru sjo
forsendur og skilgreind ha- og laggildi fyrir paer. Einni peirra er sidan breytt i einu og skodad hvada
ahrif pad hefur & nidurstédurnar. i [jés kemur dvissa i stofnkostnadi hefur mest ahrif 4 liftimakostnad
jardstrengja en fyrir loftlinur eru einnig veruleg ahrif fra rekstrarkostnadi og tapakostnadi. bpegar
horft er a kostnadarmun a milli jardstrengja og loftlina sést ad pessir hafa edlilega einnig mest ahrif

par.

Nidurstodur pessara utreikninga syna ad samanburdar & milli loftlina og jardstrengja er hadur
adstaedum og erfitt er pvi ad vera med algildan samanburd. Skoda parf pvi hvert tilvik fyrir sig og
horfa vel & adsteedur hvort sem er til lagningar strengja eda loftlina. Mikilveegt er einnig ad
undirbyggja sem best Utreikninga sem pessa til ad peir séu sem areidanlegastir. Ekki hefur hér verid
tekinn med dzetladur kostnadur vegna ahrifa mannvirkja @ umhverfid nema sem azetladar baetur fyrir
land. Erfitt er ad meta slikan kostnad og hann er einnig breytilegur eftir adstaeedum & hverjum stad
fyrir sig, hvort sem er fyrir loftlinur eda strengi. Ef taka a slikan kostnad med pegar verid er ad skoda
liftimakostnad parf ad liggja fyrir gott mat a peim paetti.
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1 INNGANGUR

Megintilgangur skyrslunnar er ad bera saman liftimakostnad 220 kV jardstrengs og loftlinu vid fimm
mismunandi adstaedur. Fyrsta skrefid i Gtreikningum sem pessum er ad finna stofnkostnad®
mannvirkjanna og er fjallad um hann i kéflum 2 og 3. Til grundvallar stofnkostnadi jardstrengja er
16g08 skyrsla Mannvits fra pvi i lok névember 2013 sem unnin var i samvinnu vid Ragnar Kristjansson
hja Haskélanum i Reykjavik. [ peirri skyrslu voru sett fram fimm 6lik tilfelli fyrir adstaedur vid lagningu
220 kV jardstrengs. EFLA aaetladi sidan kostnad vid 220 kV loftlinu vid somu adstaedur. bPar sem
kostnadartélur Mannvits ndadu ekki yfir allan kostnad verkaupa, lagdi EFLA mat @ hann og beetti vid
pannig ad deemin um jardstrengi og loftlinur yrdu samanburdarhaf. Einnig parf ad hafa i huga ad
flutningsgeta strengja er 300 MVA en loftlinu 415 MVA.

Azetladur er arlegur kostnadur vid rekstur mannvirkisins og er pa m.a. metinn kostnadur vegna
peirrar orku sem tapast i flutningsvirkinu sem er had flutningsmagni og eiginleikum flutningsvirkisins.
Fjallad er um pessa peetti i kafla 4. Ymsar fleiri forsendur parf ad nota vid pess Utreikninga svo sem
liftima mannvirkja, reiknivexti, hrakvirdi og forgunarkostnad en einnig er fjallad um pa paetti i kafla 4.

Nidurstodur eru raktar i kafla 5 og par kemur jafnframt fram hvad ahrif pad hefur a nidurstodur ad
breyta einstokum forsendum utreikninganna. [ kafla 6 er sidan fjallad um ymsa paetti sem hafa ahrif
a kostnad vid flutningsvirki raforku og erfitt er ad taka beint inn i almennan samanburd sem pennan.

Greinargerd pessi er unnin af Joni Vilhjadlmssyni, Jakobi Adils, Eggerti borgrimssyni og Agli borsteins
hja EFLU verkfraedistofu. bar ad auki hefur Fridrik Mar Baldursson préfessor vid Haskdlann i
Reykjavik farid yfir paer hagraenu forsendur sem EFLA notar i sinum Utreikningum.

! Stofnkostnadur innifelur allan kostnad sem verkkaupi parf ad standa straum af vegna verkefnisins fra
undirbuningi par til mannvirkid er tilblid og komid i rekstur. Par 8 medal er fjarmagnskostnadur verkkaupa 4
byggingartima.
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2 Kostnadarmat Mannvits

Hér eru teknar saman paer forsendur sem notadar eru i greinargerd Mannvits. Stofnkostnadur var
reiknadur Ut fyrir fimm mismunandi tilfelli. | kostnadarmatinu vantar dkvedna kostnadarlidi pannig
ad ekki er um ad raeda framkvaemdakostnad.

2.1 Hagraenar forsendur

[ greinargerd Mannvits eru taldar upp paer forsendur sem kostnadarmatid byggir 4. Tilfellin fimm eru
skilgreind og i framhaldi fylgir upptalning og lysing a peim kostnadarliGum sem matid byggir 4. Midad
er vid verdlag i september 2013:

Gengi Evru = 159,05 ISK/EUR

Gengi Dollars = 120,25 ISK/USD

VBK = 118,6 stig (grunnur 2010)

Verktakaalag innifalid i verdum (kemur ekki fram hversu hatt pad er)

Kostnadargreiningin midast vid 220 kV jardstrengslogn i einn skurd og flutningsgetu upp a 300 MVA.
Innifalid i greiningunni er kostnadur vid jardvinnu, efniskaup og lagningu strengja. Einnig innifelur
matid kostnad vid honnun, eftirlit og umsjén bzedi vegna jardstrengsins og jardvinnu og uUtlagnar
hans. Gerd var ahattugreining og hermun 3 kostnadaraaetlunum til ad minnka évissu matsins.

beir kostnadarlidir sem ekki er lagt mat a i greinargerd Mannvits eru eftirfarandi:
Fjarmagnskostnadur
Leyfisveitingar
Umbhverfismat
Landbaetur
Rannséknir
Eigendakostnadur
Skipulagsmal
Vinna arkitekta

EFLA lagdi mat 4 kostnad vid umreedda lidi, sja kafla 3. Eins og gefur ad skilja, pa er kostnadurinn
mismunandi eftir adstaedum. bad a sérstaklega vid um kostnad vid landbaetur. baer eru laegstar i
grunntilfellinu en haestar i tilfellinu Utjadar ibuabyggdar par sem buast ma vid ad landverd sé heerra.
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2.2

Tilfellin fimm og teeknilegar forsendur

Eftirfarandi tilfelli voru kostnadargreind:

1)

2)

3)

4)

5)

Grunntilfelli, 5 km — betta tilfelli gildir fyrir bestu mégulegu adstaedur med litid gréinn mel
eda sand og naerri ndmu (< 5 km). Ekki parf ad vinna strengsand og hagt er ad nota mest af
uppgrofnu efni.

Hagkveemar adsteedur, 5 km - Litid gréinn melur eda raektud svaedi. Um 15-20 km i ndmu.
Litill pveranakostnadur.

Dalur og 4, 5 km - Grdéinn dalur i byggd med breidri 4. Langt i ndmu og pverana- og
fragangskostnadur har.

Hraun, 5 km - Ufid hraun og téluverd kldpp og groéftur meiri en kennisnid segir til um. Langt i
namu en litid af pverunum. Fragangskostnadur téluverdur.

Utjadar ibuabyggdar, 1 km - Fleiri pveranir en i hinum deemunum. Engin slédagerd en har
fragangskostnadur.

[ tilfellum 1, 2, 3 og 5 er reiknad med ad strengirnir séu 1400 mm? Al en 2000 mm? Al i tilfelli 4. betta
er skyrt & pann hatt ad varmavidnam jardvegsins sé heerra i tilfelli 4, eda 2,5°C m/W en 1,5°C m/W i

hinum tilfellunum. Mi6ad er vid ad rekstrarhiti leidarans sé 65°C og ad strengirnir séu lagdir i plan a

botni skurdsins 4 1,25 m dypi.

[ eftirfarandi toflu birtist kostnadarmatid fyrir tilfellin fimm:

Tafla 1l Kostnadur Mannvits/RK fyrir fimm tilfelli 220 kV jardstrengs.
Tilfelli Grunntilfelli | Hagkveemar | Dalur og Hraun Utjadar
adstaedur ibuabyggdar
Mkr. Mkr. Mkr. Mkr. Mkr.
Grunnaaetlun, 5km 446,1 523,5 594,5 621,6
Liklegasta gildi, 5km 515,6 604,2 711,9 733,3
Grunnaaetlun, 1km 89,2 104,7 118,9 124,3 170,9
Liklegasta gildi, 1km 103,1 120,8 142,4 146,7 215,3
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3 Stofnkostnadur

Hér eru teknar saman peer forsendur sem EFLA notadi vid mat & stofnkostnadi vid loftlinur, dsamt
mati 4 peim kostnadi sem ekki var lagt mat a i skyrslu Mannvits. Kostnadarazetlanir fyrir loftlinur
byggja & kostnadarlikani Landsnets/EFLU fyrir loftlinur. Vid mat 4 peim kostnadarlidum sem ekki voru
innifaldir hja Mannviti lagdi EFLA mat a kostnadinn og nytti medal annars reynslutolur Ur eldri
verkum og upplysingar ur kostnadarlikani.

3.1 Mat a stofnkostnadi jardstrengja

EFLA midadi vid ad undirbuningskostnadur veeri 2,6% ofan & verktakakostnad og ad annar
verkkaupakostnadur veeri 3,8%. Fjarmagnskostnadur & byggingartima er sidan daetladur 4,7%. | reynd
tti ad vera einhver munur @ milli tilfella, a.m.k. var6andi annan verkkaupakostnad par sem hann
innifelur medal annars landbaetur. | samanburdi sem pessum hefur smavaegilegur munur 4
landbdtum ekki stor ahrif og var pvi dkvedid ad halda pessum hlutfallstolum ébreyttum i 6llum
tilfellunum.

A myndum 1 til 5 er synt hvernig kostnadurinn skiptist nidur & einstaka paetti i hverju tilviki fyrir sig.

Tafla 2 Stofnkostnadur jardstrengja.

Grunntilfelli | Hagkvaemar | Daluroga Hraun Utjadar
adstaedur ibuabyggdar

Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km
Kostnadarmat Mannvits 111,8 129,6 151,2 157,2 226,4
An 15% vérugjalds & streng 103,1 120,8 142,4 146,7 215,3
Undirbaningur 2,4 2,9 3,2 3,4 4,9
Annar verkkaupakostn. 3,6 4,1 4,7 5,0 7,1
Framkvaemdakostnadur 109,1 127,8 150,3 155,1 227,3
Fjarmagnskostnadur 51 6,0 7,1 7,3 10,7
Stofnkostnadur 114,2 133,8 157,4 162,4 238,0
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Skipting stofnkostnadar - Grunntilfelli

4,9%

M Jardvinna og utlagning

B Efni og samsetningar

I Tengingar og fragangsvinna
B Verkkaupakostnadur

B Fjarmagnskostnadur

Mynd 1 Skipting stofnkostnadar 220 kV jardstrengs med 1x1400 mm’> Al leidurum,
grunntilfelli.

Skipting stofnkostnadar - Hagkvaemar adstaedur

4,8%

M Jardvinna og utlagning

B Efni og samsetningar

[l Tengingar og fragangsvinna
B Verkkaupakostnadur

M Fjarmagnskostnadur

Mynd 2 skipting stofnkostnadar 220 kV jardstrengs med 1x1400 mm’ Al leidurum,
hagkvaemar adstaedur.
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Skipting stofnkostnadar - Dalur og a

4,8%

W Jardvinna og utlagning

B Efni og samsetningar

I Tengingar og fragangsvinna
B Verkkaupakostnadur

B Fjarmagnskostnadur

Mynd 3 skipting stofnkostnadar 220 kV jardstrengs med 1x1400 mm?’ Al leidurum, dalur
med a.

Skipting stofnkostnadar - Hraun

4,8%

M Jardvinna og utlagning

B Efni og samsetningar

I Tengingar og fragangsvinna
m Verkkaupakostnadur

M Fjdrmagnskostnadur

Mynd 4 Skipting stofnkostnadar 220 kV jardstrengs med 1x2000 mm? Al leidurum, hraun.
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Skipting stofnkostnadar - Utjadar ibiabyggdar

4,7%

M Jardvinna og utlagning

B Efni og samsetningar

I Tengingar og fragangsvinna
m Verkkaupakostnadur

B Fjarmagnskostnadur

Mynd 5 Skipting stofnkostnadar 220 kV jardstrengs med 1x1400 mm? Al leidurum, Gtjadar
ibuabyggodar.

3.2 Mat a stofnkostnadi loftlina

Vid mat a stofnkostnadi loftlina var leitast vid ad vera med sambeerileg tilfelli, baedi med tilliti til
adstedna og peirra patta sem mynda stofnkostnad. Notast var vid kostnadarlikan fyrir loftlinur vid
matid og reiknad med forhdnnunarstigi sem baetir 20,2% ofan a verkkostnad. Med pessu méti taldi
EFLA ad samanburdurinn yrdi sem réttastur. Asteeda pess ad umraett hdnnunarstig var valid, tengist
beint peim télum sem Mannvit birti i sinni greinargerd. EFLA bar saman hlutfall grunndatlunar og
liklegasta kostnadar i peim fimm tilfellum sem til skodunar voru. | 8llum deemunum er munur &
kostnadi & bilinu 15,3-21%. Ut fra pvi taldi EFLA rétt ad nota 20,2% 6fyrirséd til ad fa Gt verktaka-
kostnad. Hlutfallstolur fyrir hdnnun, umsjon, eftirlit, annan verkkaupakostnad og undirblning eru
notadar beint eins og paer koma fyrir i likaninu. [ t6flu 3 eru syndar helstu forsendur sem notast var
vid i kostnadarmati a loftlinum. Allar adrar forsendur i loftlinulikani eru eins & milli tilfella.
Eftirfarandi eru pezer forsendur sem notadar voru vié matid:

- Lengd loftlinu er 20 km

- Stogud stalgrindarmaostur

- Leidari 1x774 4 40°C (415 MVA)
- Jardvirar naest endum

- Rdmur framkvaemdatimi

- Hluti af medalstoru verki

- Endi A -endamastur

- Endi B —enginn kostnadur

- Markadsadstedur — medal
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Tafla 3 Helstu forsendur i kostnadarlikani loftlina fyrir fimm 6lik tilfelli og stofnkostnadur &
km.
Grunntilfelli Hagkveemar Dalur og 8 Hraun Utjadar
adstaedur ibuabyggdar.
Landslag Sléttlendi Sléttlendi Haedobtt Haedott Sléttlendi
Slédagerd Litil Medal Medal Medal Medal
Vedurélag Alagslétt Alagslétt Medal dlag | Medal dlag | Medal 4lag
Grundun Gddar Fr?mur Fremur lakar Goédar Fremur gédar
godar
Landbaetur Fremur lagar Medal Fremur mikill Medal Mjog mikill
Sérkostnadur Enginn 1 pverun 2 b\;efrlanir 2 pveranir Sérmostur
Stadsetning Na?rri Na?rri I\Ilaerrli ] .Fjalnrri Neerri péttbyli
gistingu gistingu péttbyli gistingu
Tafla 4 Helstu magntolur loftlina.
Grunntilfelli | Hagkveemar | Daluroga Hraun Utjadar
adstaedur ibuabyggdar.
RUmmal i slédagerd 45 puis. m* 64 pus. m* 65 pus.m> | 65 pus. m’ 65 pus. m’
Steypa i undirstodur 271 tonn 271 tonn 313 tonn 313 tonn 310 tonn
Stal i undirstédur 32 tonn 32 tonn 38 tonn 38 tonn 37 tonn
Fjoldi mastra 45 45 51 51 50
Fjoldi burdarmastra 39 39 45 45 44
Fjoldi afsp. mastra 6 6 6 6 6
bPungi mastra 332 tonn 332 tonn 370 tonn 370 tonn 365 tonn
bungi stagvira 28 tonn 28 tonn 30 tonn 30tonn 29 tonn
bungi leidara 144 tonn 144 tonn 144 tonn 144 tonn 144 tonn
bungi jardvira 11 tonn 11 tonn 11 tonn 11 tonn 11 tonn
bungi einangra 21 tonn 21 tonn 27 tonn 27 tonn 27 tonn
bungi tengibunadar 4 tonn 4 tonn 5 tonn 5 tonn 5 tonn

Rétt er ad benda & ad kostnadarlikanid tekur tillit til allra , parametra“ sem bodid er upp a i

kostnadarlikani fyrir loftlinur og verdmetur. Hins vegar er ekki vist ad munurinn birtist i magntélum.

Eins og to6lurnar bera med sér pa er ekki vist ad peer adstaeedur sem gefa laegsta kostnad i tilviki
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jardstrengja geri pad hja loftlinu. Fyrirfram myndi loftlina sem 16g6 er um hraunasvadi teljast fremur
hagstaed en jardstrengur i svipudu landi fremur éhagstaedur. Stofnkostnadartolur fyrir loftlinur er

syndur i toflu 5 og mida vid sama gengi Evru og notad var vardandi jar@strengina (159,05 ISK/EUR).

Tafla5 Stofnkostnadur loftlina.
Grunntilfelli | Hagkvaemar | Daluroga Hraun Utjadar
adstaedur ibuabyggdar
Mkr. Mkr. Mkr. Mkr. Mkr.
1.Verkkostnadur 603,7 670,0 774,6 739,8 798,0
Ofyrirséd 122,1 135,5 156,6 149,6 161,3
2. Verktakakostnadur 725,7 805,5 931,2 889,4 959,3
Verkkaupakostnadur 199,2 213,1 291,3 227,5 409,3
3. Framkvaemdakostnadur 924,9 1.018,6 1.222,5 1.116,9 1.368,6
Fjarmagnskostnadur 55,5 61,1 73,4 67,0 82,1
Stofnkostnadur 980,4 1.079,7 1.295,9 1.183,9 1.450,7
Stofnkostnadur Mkr./km 49,0 54,0 64,8 59,2 72,5

Eins og sja ma af télunum hér ad ofan pa er téluverdur munur a stofnkostnadi eftir adstaedum.
Stofnkostnadur i tilviki Utjadars ibudabyggdar er naerri 50% haerri en i grunntilfellinu. Haegt er ad
utskyra muninn fyrst og fremst med kostnadi vegna sérmastra dsamt haerri landbétum. Einnig hafa
Olikar grundunaradstaedur ahrif & kostnad. Kokurit sem syna skiptingu stofnkostnadar i demunum

fimm eru synd & myndum 6 til 10.
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Skipting stofnkostnadar - Grunntilfelli

5,7%

| S|6dir og plon

B Undirstodur

B Mastur og reising

M Leidarar og strenging
W Jardvirar og strenging
B Einangrar efni

I Tengibunadur efni

= Verkkaupakostnadur

Fjarmagnskostnadur

Mynd 6 Skipting stofnkostnadar 220 kV loftlinu med 1x774-AL3 leidurum, grunntilfelli.

Skipting stofnkostnadar - Hagkvaemar adstaedur

0,
> 7% W SI6dir og plon

B Undirstodur

B Mostur og reising

M Leidarar og strenging
W Jardvirar og strenging
® Einangrar efni

I Tengibunadur efni

= Verkkaupakostnadur

Fjarmagnskostnadur

Mynd 7 Skipting stofnkostnadar 220 kV loftlinu med 1x774-AL3 leidurum, hagkvemar
adstaedur.
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Skipting stofnkostnadar - Dalur og a

5,7%

m SI6dir og plon

B Undirstédur

B Mostur og reising

B Leidarar og strenging

M Jardvirar og strenging

0,
1,4% B Einangrar efni
2,5% oo .
W Tengibunadur efni
= Verkkaupakostnadur
Fjarmagnskostnadur
Mynd 8 Skipting stofnkostnadar 220 kV loftlinu med 1x774-AL3 leidurum, dalur med a.

Skipting stofnkostnadar - Hraun

[0)
> 7% m SI6dir og plon

B Undirstodur
B Mostur og reising

B Leidarar og strenging

1,6% M Jardvirar og strenging
2,8% ® Einangrar efni
2,1% 1 Tengibunadur efni
m Verkkaupakostnadur
Fjarmagnskostnadur
Mynd 9 Skipting stofnkostnadar 220 kV loftlinu med 1x774-AL3 leidurum,hraun.
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Skipting stofnkostnadar - Utjadar ibiabyggdar

5,7%

| SI6dir og plon

B Undirstodur

m Mostur og reising

M Leidarar og strenging
W Jardvirar og strenging

m Einangrar efni

= Tengibunadur efni

1,3%
2,2% m Verkkaupakostnadur
1,5% Fjdrmagnskostnadur
Mynd 10 Skipting stofnkostnadar 220 kV loftlinu med 1x774-AL3 leidurum, utjadar
ibuabyggodar.
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4 Forsendur utreikninga a liftimakostnadi

Vid utreikning a liftimakostnadi er horft 48 kostnad vid mannvirki fra undirbdningsstigi ad peim tima
sem rekstri pess er heett og pvi fargad. Midad er vid fast verdlag og reiknad navirdi kostnadarradar
yfir reiknitimabil sem hér er 40 &r. Ef mannvirkid endist lengur en pessi 40 ar er fundid hrakvirdi pess
vio lok reiknitimabilsins sem gengur sidan inn i ndvirdisreikningana. Hér a eftir er farid yfir pa peetti
sem koma inn i Utreikninga 4 liftimakostnadi.

4.1 Reiknivextir

Utreikningar & kostnadi yfir liftima mannvirkis byggja & navirdisreikningum yfir langt timabil. Allir
utreikningar mida vid fast verdlag eins og pad var i september 2013 sbr. kafla 2.1. Vid slika
utreikninga parf ad akveda hvada vexti eigi ad nota og par sem hér er um ad reeda fjarfestingu i
innvidum pjoédfélagsins purfa peir ad endurspegla parfir samfélagsins fremur en vexti 4 lanamarkadi.
Vio slika utreikninga hefur hér a landi yfirleitt verid midad vid 5-6% vexti og verdur hér midad vid
5,5% vexti. Feera ma rok beaedi fyrir pvi ad petta séu hair vextir svo sem ut fra hagvaxtarhorfum og
vaxtastigi i nagrannaléndunum. Hafa parf i huga ad hér er edlilegt ad nota , pjédhagsagslega” vexti
og ba er pessi tala ekki fjarri slikum véxtum t.d. i Danmérku. Auk pess er skuldastada islands pung
sem aetti ad leida af sér auknar krofur til dvoxtunar framkvaemda.

4.2 Hrakvir0i

Nuvirdi er reiknad yfir akvedid reiknitimabil og er hér midad vid 40 ar. Mannvirki eru med
mismunandi liftima og getur verid ad hann sé lengri en 40 ar. Finna parf pa hvers virdi mannvirkid er
i lokin og gengur su upphad sidan inn i nuvirdisreikningana. Hér verdur midad vid ad verdmaeti
mannvirkis laekki linulega med aldri fra stofnkostnadi nidur i ekkert verdmaeti vid lok liftimans.

4.3 Liftimi mannvirkja

Undanfarna aratugi hefur framleidsla a jardstrengjum fyrir hda spennu verid ad prdast og liggja pvi
ekki fyrir miklar upplysingar um rekstur nyjustu kynsléda jardstrengja. Algengast er i heimildum ad
gert sé rad fyrir ad nyir strengir séu med endingartima um 40 ar. Daemi um slikar heimildir eru
eftirfarandi:

General  Cable,  alpjédlegur PROJECTED LIFETIMES

kapal-framleidandi (kynning fra

Nyja Sjalandi fra 2007) |

(http://www.eea.co.nz/Attachme e Paper Insulated cables 80 yrs

nt?Action=View&Attachment_id e First generation XLPE (60's/70's) 20 yrs

=419) e Second generation XLPE (80's) 30 yrs
e Third generation XLPE (90's/00's) 40+ yrs
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Europacable, samband | XLPE-insulated Cable
kapalframleidenda i Evrépu | o More than 25 years commercial experience at HV levels (110-
(kynning fra 2009) 150 kV)

a More than 10 years experience at 400 kV - longest system

(http://www.leonardo- (40 km of 500 kV - Japan)

energy.org/sites/leonardo-

a Current state of the art technology
energy/files/root/pdf/2009/EHV_ |, Eagier installation and jointing '
Underground_Power_Cable.pdf) a Environmentally low risk =

a3 Almost maintenance free

a Life expectancy: mininum 30-40 years for XLPE cables

ECOFYS 2008 fyrir Department of Table 9-4: general economic parameters used as reference value in the analy-
sis of life cycle cost

Communications, Energy and

Economic life of all options 40 years
natural Resou rces, Ireland: Internal rate of retun applied by TAO 8%
Evaluation of losses 86.4 €MWh

»Study on  the Comparative Rest value of assets at end of life -

Merits of Overhead EIeCtriCity Decommissioning costs -

Transmission Lines versus Loss factor ky 0.2 (reference, varied to 0.12 and 0.3)
Daily load factor m 0.85

Underground Cables.”

Parsons and Brinckerhoff, 2012: | Skyrsla fra Bretlandi par sem midad er vid 40 ara liftima.
Electricity Transmission Costing
Study. An independent Report
Endorsed by the Institution of
Engineering and Technology.

Energinet.dk,

»Kabelhandlingsplan 2013 KHPO9 KHP13

Rentefod 6,70 % | 3,65 %
Inflation 2,0 % 2,0 %
Levetid 30 ar 40 3r

Samf. kalkulationsrente 6,0 % 5,0 %

R. Vogelsang og fl.. Long-| Once the cable system is energized and is subjected to
termexperiences with XLPE cable | electrical loads at network voltage, an electrical lifetime of
systemsup to 550 kV, 2009 well over 50 years can be expected

J.-L. Parpal og fl. Water-: Water- | According to the results of this study, the life expectancy of
tree Aging Characterization of | these XLPE-insulated cables could be expected to be more than
MV XLPE Cable Insulation Using | 50 years.

Time Domain Spectroscopy (TDS)

Eins og sést 4 pessari upptalningu er algengt ad notadur sé 40 ara liftimi jardstrengja en nefnt er i
tveimur greinum ad buast megi vid meira en 50 ara liftima. Hafa parf i huga ad ekki er komin long
reynsla a rekstur nyjustu gerda jardstrengja og pvi ekkert haegt ad stadhaefa vardandi liftimann. bvi
er talid edlilegt hér ad mida vid 40 dra liftima eins og gert er i flestum kostnadarathugunum 3
jardstrengjum.
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begar horft er a loftlinur er til mun meiri reynsla af rekstri peirra en jardstrengja hvort sem er hér a
landi eda erlendis. Elsta 220 kV loftlinan hér a landi kom i rekstur arid 1969 (Burfellslina 1) og er pvi
ordin 44 ara. Hun er ennpd vid géda , heilsu” og 4 eftir ad vera i rekstri i morg ar til vidboétar. Ef horft
er @ 132 kV linurnar pa er Sogslina 2 ordin 60 ara og elsti hluti byggdalinunnar verdur 40 4ra 4 naesta
ari. Elstu 66 kV linurnar i rekstri eru taeplega 70 dra gamlar og Laxa-Rangarvellir er 60 ara gomul.
Rauntdlur & islandi syna pvi ad liftimi hapennulina vid islenskar adstaedur er mun lengri en 40 ar.
Einnig ma benda a ad vida erlendis er verid ad spennuhaekka gamlar haspennulinur og vid pad eykst
flutningsgeta verulega med litlum tilkostnadi auk pess sem pd er midad vid ad vidkomandi linur verdi
afram i rekstri dratugum saman.

XcelEnergy sem er stért orkufyrirtaeki i Bandarikjunum nefnir ad loftlinur séu med um tvofaldan
liftima midad vid strengi.

Hér verdur pvi midad vid 40 ara liftima jardstrengja og 60 dra liftima loftlina.

4.4 Tapakostnadur

Vidnamstop i leidurum eru reiknud at fra fasastraum i leidara (l;) og raunvidnami leidarans (R)
samkvaemt eftirfarandi jo6fnu:

Pysp =3 * R+ 1}

Vardandi loftlinur eru einnig fleiri peettir sem valda tépum en hlutur peirra er svo litill ad peim er
sleppt hér. Vardandi strengi eru einnig dnnur tép en vidnamstop i leidara og eru tveir adrir paettir
teknir med hér eda einangrunartop og skermtop. bar ad auki eru einhver top i spdlum i
utjoéfnunarstodvum en ekki er reiknad med peim hér.

bpegar topin hafa verid fundin parf ad meta pau til fjar. A8 undanférnu hefur raforkuverd &
heilds6lumarkadi verid lagt hér @ landi en nuna i haust haekkadi verd og i nyjum samningum fyrir
naesta ar virdist pad stefna i taepar 3,5 kr./kWh. begar verid er ad horfa a fjarfestingar i grunnkerfum
pbjodfélagsins er oft horft til pjédhagslegs kostnadar fremur en rekstrarlegrar Utkomu i
fyrirtaekjarekstri. | pvi ljési er edlilegt ad horfa & jadarkostnad vid raforkudflun & hverjum tima pegar
verid ad meta kostnad af tépum i flutningskerfi raforku. Til lengri tima litid haekkar kostnadur vid
raforkudflun par sem fyrst er rddist i hagkveemustu kostina og pvi ma gera rad fyrir ad orkuverd sem
metid er 4 pennan hatt fari hakkandi.

Flutningstop i kerfi Landsnets voru um 340 GWh arid 2012 og nytingartimi flutningstapa rimlega
6.100 stundir. Fyrir slikan notanda atti jadarkostnadur orkudflunar i vatnsorku nu ad vera um
3,3 kr./kWh sem er i godu samrami vid orkuverdid sem nu bydst a islenska markadinum. Kostnadur i
nyjum jardgufustodvum er liklega nokkud haerri en i vatnsaflsstodvum eda um eda yfir 4 kr./kWh. og
hafa parf i huga ad i rammaaaetlun eru nuna i virkjunarflokki mest jardgufustédvar. begar buid
verdur ad nyta flesta leyfilega virkjunarkosti vatnsorku og jardgufu er liklegt ad vindorka geti verid
hagkvaemasti orkuvinnslukosturinn med samspili vid virkjada vatnsorku. Kostnadur vid orkuoflun i
slikum kostum geeti ordid um 6 kr./kWh.
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Ef kostnadur vegna tapa er metinn Ut fra jadarkostnadi orkuéflunar setti pvi ad mida vid haekkandi
verd 4 naestu dratugum en ad pad fari ekki yfir 6 kr./kWh. Hér er lagt til ad gera rad fyrir ad
orkuverdid vegna tapa fari i 4 kr./kWh & pridja ari og haekki si@an um 2% a ari uns pad verdur komid i
6 kr./kWh.

4.5 Rekstrar-, viohalds- og bilanakostnadur

[ sumum tilfellum getur fallid til kostnadur & fyrsta rekstrarari loftlina sem tengist minnihattar
finstillingu @ smeerri hlutum eins og tengibuinadi en sa kostnadur er yfirleitt innifalinn i stofnkostnadi.
Rekstrarkostnadur loftlina innifelur eftirfarandi paetti:

- Fastur rekstrarkostnadur - netrekstur

- Minni skodanir — yfirleitt sjénskodun

- Steerri skodanir — farid nakvaemlega yfir hvert mastur

- Lagerhald - varaefni

- Utskipti tengibunadar sem slitnar med drunum

- Vidhald undirstada — uppsteypa eda yfirbordsmedhondlun
- bjalfun sérhzefdra starfsmanna

- Bilanakostnadur

[ tilviki jardstrengja felst rekstrarkostnadur i eftirfarandi pattum:

- Fastur rekstrarkostnadur - netrekstur

- Eftirlit med strenghita

- Eftirlit eda skodanir med pverunum, t.d. bryr
- Lagerhald - varaefni

- bjalfun sérhaefdra starfsmanna

- Bilanakostnadur

Fastur rekstrarkostnadur innifelur kostnad vid rekstur peirrar deildar sem sér um eftirlit, vidhald og
skodanir a kerfinu. Hja Landsneti kallast pessi deild Netrekstur. Heildarfjoldi starfsmanna er 36 og
par starfar fjoldi sérhaefdra starfsmanna, verkfraedinga, rafvirkja og rafveituvirkja.

Eftirfarandi eru nokkur deemi vardandi rekstrarkostnad:

ECOFYS skyrsla
Loftlinur: 2.000 EUR/km/ar = 328.000 ISK/km/ar
Jar@strengir: 500 EUR/km/ar = 82.000 ISK/km/ar
KEMA skyrsla
Loftlinur: 4,771 USD/milu/ar = 356.000 ISK/km/ar

Jardstrengir:  8.739 USD/milu/ar 652.000 ISK/km/ar

METSCO greinargerd
Loftlinur: 1,5-2,0% af stofnkostnadi sem eru 984.000-1.312.000 ISK/km/ar
mida vid stofnkostnadartolu i skyrslu fyrir 120 km loftlinu.
Jardstrengir:  0,2-0,5% af stofnkostnadi sem eru 266.000-664.000 ISK/km/ar mida
vid stofnkostnadartolu i skyrslu fyrir 120 km jardstreng.
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Landsnet, Lagning raflina i jord:
Loftlinur: 1,4% af stofnkostnadi sem er 686.000 1.015.000 ISK/km/ar midad vid
toélurnar i pessari skyrslu.
Jardstrengir:  0,2% af stofnkostnadi sem er 228.000-476.000 ISK/km/ar midad vid
télurnar i pessari skyrslu.

Midad vid erlendu télurnar hér ma zetla ad rekstrarkostnadur loftlina sé dztladur i haerri kantinum
badi hja METSCO og i skyrslu Landsnets. Fyrir jardstrengi mda gera rad fyrir ad kostnadur vegna
bilana vegi pyngra heldur en i loftlinunum og er pad talin ein asteedan fyrir hdum kostnadi vid
jardstrengi i skyrslu KEMA. Ef farid verdur ad leggja strengi i stad langra loftlina eru adstaedur vid
bilanir oft erfidari en vid bestu adsteedur og bilanatimi pvi lengri og a petta t.d. vid um bilanir upp 3
heidi i samanburdi vid bilanir i péttbylinu & hofudborgarsvaedinu.

Hér verdur midad vid ad rekstrarkostnadur loftlina sé 1,4% af stofnkostnadi 4 ari og fyrir jardstrengi
sé hann 0,2% 4 ari.

4.6 Forgunarkostnadur

{ pessum utreikningum er tekinn med férgunarkostnadur pegar rekstri er haett 4 flutningsvirki og er
hann aatladur 5%. | greinargerd Landsnets um ,Lagningu raflina i jord“ er gert rad fyrir ad pessi
kostnadur sé 5% af stofnkostnadi baedi fyrir loftlinur og strengi. Ef liftimi mannvirkis er 40 ar fellur
pessi kostnadur til ad peim tima lidnum og ef hann er navirtur vegur hann litid i heildartélunni (um
0,7% i hlutfalli vid stofnkostnad).

Landsnet Iét fyrir nokkrum arum reikna ut kostnad vid nidurrif & 6llum flutningslinum i kerfinu. Einnig
hefur verid unnid toluvert ndkveem uttekt @ kostnadi vid nidurrif i tengslum vid Sudvesturlinu-
verkefnid. | kostnadarlikani fyrir loftlinur er midad vid ad férgunarkostnadur loftlina sé 5% af stofn-
kostnadi og byggir su hlutfallstala @ 4durnefndum utreikningum og reynslutélum.

EFLA hf. | Hofdabakki 9 | 110 Reykjavik | Simi: 412 6000 | Fax: 412 6001 | www.efla.is | efla@efla.is Bls.27



A\

SEFLA

VERKFREBISTOFA MN DSNET

EFLA hf. | Hofdabakki 9 | 110 Reykjavik | Simi: 412 6000 | Fax: 412 6001 | www.efla.is | efla@efla.is Bls.28



¢ EFLA

VERKFREBISTOFA

A\

5 Samanburdur a liftimakostnadi

Hér eru teknar saman forsendur sem notadar eru i liftimautreikningum og raktar voru i kafla 4.
Liftimakostnadur er sidan reiknadur fyrir 6ll tilvik loftlina og jardstrengja sem fjallad var um i kafla 3.
5.1 Forsendur

[ samraemi vid pad sem kemur fram i kafla 3, telur EFLA réttast ad mida vid eftirfarandi forsendur i
samanburdi 4 lagningu 120 km langrar loftlinu og jardstrengs:

Gengi Evru = 159,05 ISK/EUR
Athugunartimabil = 40 ar
Liftimi loftlina = 60 ar

Liftimi strengja = 40 ar

Reiknivextir = 5,5% i samraemi vid pad sem hefur verid notad ad undanfornu i athugunum a
raforkukerfinu.

Top = Reiknud Ut frd hamarksalagi vio edlilegan rekstur sem er um 70% af flutningsgetu.
Nytingartimi flutningstapa = Sé sa sami og hann var arid 2012 eda um 6.000 stundir.
Rekstrarkostnadur haspennulinu = 1,4% af stofnkostnadi.

Rekstrarkostnadur jardstrengs = 0,2% af stofnkostnadi.

Orkuverd vegna tapa fyrsta ar sem mannvirki er i rekstri = 3,5 ISK/kWh

Haekkun orkuverds yfir liftima mannvirkis = Fer i 4,0 ISK/kWh & premur arum og haekkar
sidan um 2% & ari uns hann nzer 6,0 ISK/kWh

Hrakvirdi loftlinu eftir 40 ar sé 1/3 af stofnkostnadi
Flutningsgeta 220 kV loftlina = 415 MVA
Flutningsgeta 220 kV jardstrengja = 300 MVA
Vorugjaldi sem er 15% a strengefni er sleppt
Midad er vid ad hitastig leidara i streng sé 90°C vid hamarksalag en medalhitastig er dz=tlad
65°C
5.2  Liftimakostnadur

i toflu 6 eru syndar nidurstddur fyrir 220 kV jardstrengi vid mismunandi adstedur Gt fra
forsendunum sem raktar voru hér ad framan. Samsvarandi tolur fyrir loftlinur eru syndar i t6flu 7 og
i toflu 8 er sidan samanburdur a milli loftlina og jardstrengja fyrir pessi tilvik.
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Tafla 6 Nuvirdi kostnadar vid 1 km af 220 kV jardstrengi yfir 40 ara timabil.
Grunntilfelli | Hagkveemar | Daluroga [ Hrauni [ Utjadri
adstaedur ibuabyggdar
Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km
Stofnkostnadur 114 134 157 162 238
Hrakvirdi 0 0 0 0 0
Tapakostnadur 16 16 16 10 16
Rekstur 4 5 5 5 8
Forgun 1 1 1 1 1
Samtals 135 155 179 179 263
Fravik fra odyrasta 0 20 45 44 129
Hlutfall liftimakostnadar 1,00 1,15 1,33 1,33 1,96
Tafla 7 Nuvirdi kostnadar vid 1 km af 220 kV loftlinur yfir 40 ara timabil.
Grunntilfelli Hagkvaemar Daluroga | [Hrauni [ Gtjadri
adstaedur ibuabyggdar
Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km
Stofnkostnadur 47 52 62 57 70
Hrakvirdi 0 0 0 0 0
Tapakostnadur 21 21 21 21 21
Rekstur 10 11 13 12 15
Forgun 0 0 0 0 0
Samtals 78 84 97 90 106
Fravik fra 6dyrasta 0 6 18 12 27
Hlutfall liftimakostnadar 1,00 1,07 1,24 1,15 1,35

Tafla 8 Samanburdur a navirdi kostnadar vid 1 km af 220 kV loftlinum og jardstrengjum yfir 40 ara

timabil.

Grunntilfelli | Hagkveemar | Dalurogda | [Hrauni [ Utjadri
adstedur ibuabyggdar

Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km Mkr./km
Jardstrengur 145 155 179 179 263
Loftlina 78 84 97 90 106
Munur milli strengs og linu 66 71 83 88 157
Hlutfall liftimakostnadar 1,84 1,84 1,85 1,98 2,48

Eins og fram kemur i t6flum 6 til 8 og myndum 11 og 12 vegur annad en stofnkostnadur mun meiri

hja loftlinunum en jardstrengjunum en liftimakostnadur jardstrengja er meira hadari adstaedum.
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5.3 Forsendur neemnireikninga
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Hér verda skodud ahrif pess & nidurstodur ad breyta einstokum forsendum reikninga. Skodadar

verda sjo forsendur og skilgreind ha- og laggildi fyrir peer.

Einni peirra er sidan breytt i einu og

skodad hvada ahrif pad hefur & nidurstédurnar. Forsendurnar sem voru skodadar eru syndar i toflu 9

og par koma einnig fram ha- og laggildin sem voru notud:

Tafla 9 Forsendur sem breytt er til ad skoda ahrif breyttra forsendna a nidurstédur.
Forsenda Hagildi Forsenda Laggildi
Stofnkostnadur 5% vikmork | Liklegasti kostnadur 5% vikmork
Reiknivextir, % 7,0 5,5 4,0
Rekstrarkostnadur, strengur, % 0,4 0,2 0,18
Rekstrarkostnadur linu, % 2,0 1,2 0,7
Afskriftatimi lina, ar 80 60 40
Afskriftatimi strengja, ar 60 40 30
Orkuverd Haekkar um 3% & ari | 3,5->4,0->6,0 (2%/ar) 3,5 kr./kWh

Skodud eru ahrif & hvert tilvik vardandi jardstrengi og einnig fyrir hvert tilvik vardandi loftlinur. Einnig

eru skodud ahrif & samanburdinn milli loftlina og jardstrengja.

5.4 Ahrif & jardstrengi og loftlinur

Nidurstodur pessara Utreikninga a jardstrengi og loftlinur eru syndar i t6flum 10 til 13.

til 16eru einnig synd ahrif breyttra forsendna 4 liftimakostnadinn.

A myndum 13

Tafla 10 Liftimakostnadur vid breyttar forsendur fyrir hagkveemar adstaedur.

Hagkveemar adstaedur Jardstrengir Loftlinur

Atridi sem er breytt Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km

Stofnkostnadur 179 155 135 91 84 77

Reiknivextir 151 155 160 80 84 90

Rekstrarkostnadur 159 155 153 95 84 79

Afskriftatimi 150 155 171 83 84 86

Orkuverd 157 155 151 87 84 79
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Tafla 11 Liftimakostnadur vid breyttar forsendur fyrir dal og a.
Dalur og a Jardstrengir Loftlinur
Atridi sem er breytt Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km
Stofnkostnadur 207 179 156 105 97 89
Reiknivextir 175 179 185 92 97 103
Rekstrarkostnadur 185 179 177 110 97 90
Afskriftatimi 173 179 199 96 97 99
Orkuverd 181 179 175 100 97 91
Tafla 12 Liftimakostnadur vid breyttar forsendur fyrir hraun.
i hrauni Jardstrengir Loftlinur
Atridi sem er breytt Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km
Stofnkostnadur 207 179 155 98 90 83
Reiknivextir 176 179 183 86 90 97
Rekstrarkostnadur 184 179 176 102 90 84
Afskriftatimi 172 179 199 89 90 93
Orkuverd 180 179 176 93 90 85
Tafla 13 Liftimakostnadur vid breyttar forsendur fyrir atjadar ibuabyggdar.
i Gtjadri ibuabyggdar Jardstrengir Loftlinur
Atridi sem er breytt Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km
Stofnkostnadur 310 263 224 115 106 97
Reiknivextir 259 263 270 101 106 112
Rekstrarkostnadur 271 263 259 121 106 99
Afskriftatimi 254 263 292 105 106 109
Orkuverd 278 263 259 109 106 100
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Mynd 13 Liftimakostnadur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur fyrir hagkvaemar
adstaxedur.
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Mynd 14 Liftimakostnadur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur fyrir dal og a.
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Mynd 15 Liftimakostnadur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur fyrir hraun.
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Mynd 16 Liftimakostnadur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur fyrir Gtjadar
ibudabyggdar.
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5.5 Ahrif 4 samanburd a milli jardstrengja og loftlina

Nidurstodur pessara utreikninga 8 samanburd 4 milli jardstrengja og loftlina eru syndar i toflum 14 til

17 og @ myndum 17 til 20.

A\

Tafla 14 Munur vid breyttar forsendur & milli jardstrengs og loftlinu fyrir hagkveemar
adstaedur.
Hagkvaemar adstaedur Jardstreng breytt Loftlinu breytt
Atridi Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km
Stofnkostnadur 94 71 50 64 71 78
Reiknivextir 67 71 76 75 71 64
Rekstrarkostnadur 75 71 68 60 71 76
Afskriftatimi 65 71 87 72 71 68
Orkuverd 73 71 66 68 71 76
Tafla 15 Munur vid breyttar forsendur a milli jardstrengs og loftlinu fyrir dal og a.
Dalur og a Jardstreng breytt Loftlinu breytt
Atridi Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km
Stofnkostnadur 110 83 59 74 83 91
Reiknivextir 78 83 88 87 83 76
Rekstrarkostnadur 88 83 80 69 83 89
Afskriftatimi 76 83 102 84 83 80
Orkuverd 84 83 78 80 83 88
Tafla 16 Munur vid breyttar forsendur a milli jardstrengs og loftlinu fyrir hraun.
Hraun Jardstreng breytt Loftlinu breytt
Atridi Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km
Stofnkostnadur 117 88 65 81 88 96
Reiknivextir 85 88 93 93 88 82
Rekstrarkostnadur 94 88 86 76 88 94
Afskriftatimi 82 88 108 90 88 86
Orkuverd 90 88 86 86 88 94
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Tafla 17 Munur vid breyttar forsendur a milli jardstrengs og loftlinu fyrir Gtjadar
ibuabyggdar.
Utjadar ibuabygdar Jardstreng breytt Loftlinu breytt
Atridi Hagildi | Forsenda | Laggildi | Hagildi | Forsenda | Laggildi
Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km | Mkr./km
Stofnkostnadur 204 157 118 148 157 167
Reiknivextir 153 157 164 162 157 151
Rekstrarkostnadur 165 157 153 143 157 165
Afskriftatimi 148 157 186 159 157 154
Orkuverd 172 157 153 155 157 163
Orkuverd 1 Jardstreng breytt
Afskriftatimi | |
Rekstrarkostnadur (1]
Reiknivextir L1
Stofnkostnadur
i Loftlinu breytt
Orkuverd (1
Afskriftatimi [l
Rekstrarkostnadur | |
Reiknivextir ]
Stofnkostnadur
0 20 40 60 80 100 120
Kostnadarmunur milli jardstrengs og loftlinu, Mkr./km

Mynd 17 Kostnadarmunur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur liftimautreikninga
fyrir hagkveemar adstaedur.
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Orkuverd 1 q:] Jardstreng breytt
Afskriftatimi | [ ‘ |
Rekstrarkostnadur 1 ]
Reiknivextir 1 ]
Stofnkostnadur |
Orkuverd | | Loftlinu breytt
Afskriftatimi | 1
Rekstrarkostnadur 1 ]
Reiknivextir | ]
Stofnkostnadur | ]
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Kostnadarmunur milli jardstrengs og loftlinu, Mkr./km

Mynd 18 Kostnadarmunur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur liftimautreikninga
fyrir dal og a.

Orkuvers | | Jaréstreng breytt
Afskriftatimi 1 [ ‘ |
Rekstrarkostnadur 1 [l
Reiknivextir 1 ]
Stofnkostnadur 1
Orkuverd | i Loftlinu breytt
Afskriftatimi 1 [N
Rekstrarkostnadur 1 | |
Reiknivextir 1 1
Stofnkostnadur 1 C
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Kostnadarmunur milli jardstrengs og loftlinu, Mkr./km

Mynd 19 Kostnadarmunur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur liftimauatreikninga
fyrir hrauni.
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Orkuvers | jarastrehg breyft [f’:
Afskriftatimi 1 [ |
Rekstrarkostnadur 1
Reiknivextir 1 [
Stofnkostnadur |
Orkuvers | 0 Loftlinu breytt
Afskriftatimi 1]
Rekstrarkostnadur 1 ]
Reiknivextir 1 ]
Stofnkostnadur 1 ]
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Mynd 20 Kostnadarmunur jardstrengs og loftlinu vid breyttar forsendur liftimautreikninga

fyrir atjadar ibuabyggdar.
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6 TAKNILEGT MAT

Hér verdar raktir nokkrir paettir sem skipta mali vid framkvaemdir i flutningskerfinu. Sumir pessara
patta valda dvissu i kostnadarmati en adrir hafa ahrif a sveigjanleika i framtidinni ef porf er & meiri
flutningsgetu.

6.1 Sveigjanleiki

Loftlinur gefa meiri sveigjanleika vid uppbyggingu kerfisins en jardstrengir og audvelt er ad hanna
linurnar pannig ad heegt sé ad auka flutningsgetu peirra med tiltdlulega litlum tilkostnadi sidar meir
ef adsteedur kalla & pad. Hér & landi hefur oft verid hugsad til framtidar vid honnun hdspennulina til
ad eiga moguleika & ad auka flutningsgetuna an pess ad radast purfi i miklar framkvaemdir. { sumum
tilfellum hafa flutningsmannvirki verid honnud og byggd fyrir haerra spennustig en pau eru rekin a.
petta hefur komid sér vel a sidustu arum i fleiri en einu tilviki. Hér ad nedan eru nokkur nyleg deemi
sem bera sveigjanleika loftlina vitni.

Dami 1: 220 kV Norduralslinur 1&2 (Brennimelur - Nordural)

- Bygg0ar ari6 1998

- Upphafleg flutningsgeta 345 MVA

- Flutningsgeta aukin arid 2006 um rumlega 80%

- Skipt um leidara

- Mostur haekkud ad medaltalium 1,5 m

- Kostnadur vid adgerdir um 30% af framkvaemdakostnadi

- Staekkun alvers Nordurals ar 180 pusund tonnum i 300 pusund tonn

Dzami 2: 220 kV Kolvidarhdlslina 1 (Kolvidarhdll — Geithals)

- Byggd arid 1973/2006 (adur Burfellslina 2)

- Upphafleg flutningsgeta 304 MVA

- Flutningsgeta aukin arid 2011 um rdmlega 25%

- Skipt um einangrakedjur i véldum mostrum

- Nokkur mostur heekkud um 1,0 m

- Kostnadur vid adgerdir um 1,2% af framkvaemdakostnadi
- Ny vél i Hellisheidavirkjun

Dami 3: 132 kV Hafnarlina 1 (Hélar — Hofn i Hornafirdi)

- Bygg0 arid 1986 sem 132 kV lina

- Verid rekin d 11 kV

- Loftlina tilbdin fyrir aukinn flutning og 132 kV rekstrarspennu sem verdur ad veruleika i vetur
- Flutningsgeta loftlinu 4 132 kV um 100 MVA

- Nybygging & umraeddri linu er metin 8 um 140 Mkr

- Aukinn raforkunotkun i sjavaratvegi 8 Hofn
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Landsnet og adur Landsvirkjun, hafa 1atid framkvaema mat 4 flutningsgetu margra flutningslina med
pad ad markmidi ad nyta betur ndverandi mannvirki og fresta pannig ad leggja i kostnadarsamar
framkvaemdir i flutningskerfinu. Rarik hefur i gegnum tidina lagt margar loftlinur sem reknar hafa
verid a8 66 kV spennu en voru byggdar fyrir 132 kV. betta 4 t.d. vid a Austur- og Nordausturlandi. Med
rafvaedingu fiskvinnslufyrirtaekja t.d. @ Eskifirdi, hafa opnast méguleikar ad auka flutningsgetu fyrir-
liggjandi mannvirkja. Breytingar & spennustigi linanna kalla yfirleitt & litinn Utlagdan kostnad. |
morgum tilfellum er um ad raeda lengingu einangrakedja til ad uppfylla krofur heerra spennustigs.
Toluverdur kostnadur fellur hinsvegar til vid enda linanna, par sem bunadur i tengivirkjum midast vid
bad spennustig sem mannvirkin hafa verid rekin a fra pvi ad pau voru tekin i notkun.

6.2  Areidanleiki og bilanatidni

Flutningskerfi raforku 4 132 og 220 kV spennu & islandi naer aftur til drsins 1953 f tilviki 132 kV kerfis-
ins og til arsins 1969 i 220 kV kerfinu. Fyrstu loftlinurnar & pessum spennustigum eru badar & stal-
mostrum. Snemma & 8. adratug sidustu aldar hdéfst lagning 132 kV byggdalinu hringinn i kringum
landid og til Mjélkar a Vestfjordum. Samhlida peirri uppbyggingu voru lagdar allmargar 66 kV
loftlinur til ad tengja medal annars péttbylisstadi vid meginflutningskerfid. Langstaerstur hluti 66 og
132 kV flutningslinanna er & tréstaurum. Alag fra vindi og isingu er mikid & islandi og hafa ordid
nokkur tilvik & sidustu dratugum par sem kerfin hafa ordid fyrir nokkru tjoni. Steerstu aféllin tengjast
bo dreifilinum & laegri spennustigum en 66 kV. Strenglagnir a laegri spennustigum hafa pvi ekki verid
umdeildar og kostnadur apekkur og fyrir loftlinur. Skemmdir af véldum veduralags eiga sér stad a
afmorkudum, vel pekktum svaedum i tilviki byggdalinu. Unnid hefur verid i pvi ad styrkja mannvirkin
a pessum koflum og truflunum i kerfinu hefur faekkad i kj6lfarid.

Haldin hefur verid ndkveem bilanaskraning um daratugaskeid hja flutningsfyrirtaekjum raforku &
islandi. begar litid er & gégn um bilanaskraningu fyrir loftlinur & haerri spennustigum, p.e. 132 og
220 kV, kemur i ljés ad truflanir og/eda skemmdir & mannvirkjum eru afar fatidar, sérstaklega pegar
litid er til flutningslina sem hvila & stalmostrum. Sidustu tiu arin hafa ad medaltali ordid 0,3
fyrirvaralausar truflanir @ hverja 100 km i 220 kV linum Landsnets efa 2,4 truflanir a ari. Fyrir 132 kV
linur Landsnets er sambzerileg tala 1,0 truflun 4 100 km & ari.

Vidgerdartimi i tilfelli loftlina er nokkud vel pekktur og er yfirleitt & bilinu nokkrar klukkustundir upp i
nokkra daga eftir umfangi bilunar. AG medaltali var hann rdmar 6 klukkustundir sidustu tiu ar fyrir
220 kV loftlinur Landsnets og um 8,5 klukkustundir fyrir 132 kV linur. I tilviki jardstrengja er timinn
yfirleitt maeldur i dégum eda vikum. Pad er pvi ljést ad dkvedin haetta getur skapast i flutningskerfinu
vid pad ad eining fer ur rekstri i langan tima. bratt fyrir ad kerfid sé hannad fyrir N-1, p.e. ad ein
eining megi fara ur rekstri an pess ad pad hafi ahrif 4 kerfid, myndi langur vidgerdartimi gera kerfid
viokveemt & medan og liklega yrdi skerdanlegum flutningum hzett 8 medan a bilun stendur sem
mundi kalla & notkun oliu i stad raforku.

Hér ma nefna tvé daemi um bilanatima loftlinu og jardstrengs sem eru nokkura ara gémul. | miklu
hvassvidri vard bilun @ 220 kV Brennimelslinu 1. Bilunin vard i byrilsnesi i Hvalfirdi og tok vidgerd um
30 klst. Fyrir faum arum vard bilun i 132 kV jardstreng a8 milli Nesjavalla og Korpu. Bilunin atti sér stad
i Mosfellsdal og ték vidgerd a strengnum 9 daga. Almenn reynsla synir ad vidgerdartimi jardstrengja
er mun lengri og krefst pess oft ad fengnir séu erlendir sérfraeedingar til adstodar.
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6.3 Strengir og varmavionam jardvegs

Flutningsgeta jardstrengja reedst mikid af varmavidnami jardvegs umhverfis strengina og er pvi notad
sérvalid efni umhverfis pa til ad fa sem mesta varmaleidni frad strengjunum. Varmavidnam islenskra
jardefna hefur verid maelt um nokkurra ara skeid og komid hefur i ljos ad pad er mun meira hér a
landi en vida i nagrannléndunum par sem er ad finna kvarsrikt berg.

Af peim steindum sem algengastar eru i bergi er kvars med langminnsta varmavidnamid. Af pvi leidir
ad kvarsrikt berg og pa kvarsrikur sandur er med lagt varmavidndm. Til deemis er granit med um
helmingi minna vidnam en basalt sem er algengasta bergtegundin a islandi. Hreint kvars getur verid
med einn pridja eda einn fjérda af vidnami basalts.

Af pessum sékum er flutningsgeta strengja sem lagdir eru & islandi minni en sambezerilegra strengja {
nagrannaléndunum og par af leidandi verdur hagnyting peirra dyrari hér. Vardandi samanburd t.d. 8
dénskum og islenskum jardvegsadstaeedum til strenglagna standa veentanlega tvd atridi upp ar. |
fyrsta lagi adgengi ad sandi med hau kvarsinnihaldi sem er til stadar { Danmérku en ekki hér & landi. |
O00ru lagi geedi lands til graftar, p.e. laus groftur i berandi jardlogum i Danmoérku og vidar &

meginlandinu, samanborid vid haerra hlutafall i klépp, hrauni eda myri hér & landi.

6.4 Umhverfiskostnadur

Inn i stofnkostnad strengja og loftlina koma daetladar beetur fyrir land en ekki hefur verid reynt ad
meta kostnad vegna ahrifa mannvirkja & umhverfid. Slikar baetur eru breytilegar vegna adstzedna a
hverjum stad og haerri i péttbyli en dreifbyli. Mikilvaegt er ad fylgst sé vel med pvi hvada baetur er
verid ad semja um fyrir land sem fer undir framkvaemdir sem pessar til ad haegt sé ad hafa sem best
mat 4 sliku i kostnadarlikdnum fyrir loftlinur og strengi.

Erfitt er ad meta kostnad vegna ahrifa mannvirkja 4 umhverfid og hann er einnig breytilegur eftir
adstaedum a hverjum stad fyrir sig, hvort sem er fyrir loftlinur eda strengi. bessi pattur hefur pvi ekki
verid tekinn inn i Utreikningana i pessari skyrslu. Ef taka a slikan kostnad med pegar verid er ad skoda
liftimakostnad parf ad liggja fyrir gott mat a peim paetti.
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