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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Sidei Mulighetsstudie
SAMMENDRAG
Bakgrunn Kraftnettet i sentrale Hordaland er presset og vil neer fremtid ikke

Konklusjoner

kunne handtere utfall av en ledning inn mot Bergensregionen uten at
det far uakseptable virkninger pa forsyningssituasjonen. Statnett
planlegger derfor en styrking av nettet og har etter nsermere
vurderinger besluttet & utarbeide konsesjonssgknad for bygging av
en forbindelse mellom Sima og Samnanger. | trad med gjeldende
regler er det utarbeidet en forhndndsmelding for dette prosjektet der
det er skissert en 420 kV luftledningsforbindelse nord for
Hardangerfjorden.

| hgringer og kommentarer til meldingen har det kommet opp gnsker
om & utrede 420 kV kabel som alternativ til luftledning.

Statnett har pa dette grunnlag bestilt en mulighetsstudie, i form av en
skrivebordsstudie, for & vurdere mulighet for & benytte kabel for hele
eller deler av strekningen mellom Sima og Samnanger. NVE har i
ettertid ogsa palagt Statnett at en slik studie skal utferes. Studien
baserer seg pa eksisterende data.

Studien har til hensikt & redegjgre for:

tekniske muligheter for en slik kabelforbindelse med tilstrekkelig
kapasitet

realiserbar trase

miljgmessige konsekvenser, restriksjoner og krav

kostnader

Studien dekker fglgende tre alternativer:

Alternativ A: sjgkabel Sima - Norheimsund, kompenseringsanlegg
pa Sandven og landkabel opp til og gjennom planlagt veitunnel
Netland — Samnanger (traselengde: sjg 66,2 km, land 19,3 km)
Alternativ B: sjgkabel Sima-Norheimsund (Sandven), luftledning
videre til Samnanger (traselengde sjg 66,2 km)

Alternativ C: sjgkabel Sima — Ljones (Eidesvagsomradet),
luftledning videre Ljones — Samnanger (traselengde sja 68,7 km)

Luftledningsstrekningene som er nevnt ovenfor dekkes ikke av denne
studien.

Det er teknisk mulig & etablere og drive en 420 kV vekselstrgms
sjgkabelforbindelse mellom Sima og Norheimsundsomradet. En slik
forbindelse kan ogsa forlenges med kabel pa land, gjennom tunnel til
Samnanger, dersom Kvamskogtunnelen blir bygget tidsnok.

Den planlagte luftledning mellom Sima og Samnanger er planlagt
med en overfaringskapasitet vinterstid pa 2 600 MW. Skal en kunne
drifte nettet i Bergensregionen uten produksjonsreguleringer etter
utfall pa en av de andre ledningene inn mot omradet ma en legge
minst to sett med kabler som har en samlet overfaringskapasitet pa
ca. 2 000 MW. Dersom en renonserer pa kravet til fleksibilitet og
reduserer kravet til overfgringskapasitet kan en klare seg med ett sett
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side ii Mulighetsstudie

Kostnader

Kapitaliserte tap

kabler med en overfgringskapasitet pa ca. 1 000 MW. Dersom en
aksepterer denne lgsningen ma en i lgpet av de farste 15 minutter
etter utfall regulere opp produksjonen i eksisterende kraftstasjoner i
regionen. Dette er en mulig driftsform sett framover til ca 2020.

Dersom leverandgrer i tide makter & videreutvikle plastisolerte
vekselstrams kabler (PEX) til & dekke de store dyp (850m) i
Hardangerfjorden vil en slik lgsning veere billigst. Er ikke denne
utviklingen fullfgrt i tide ma en benytte seg av den velprgvde
oljekabelteknologien.

Det er ngdvendig med relativt dominerende kompenseringsanlegg i
Sima, ved avslutning av sjgkabelen i Norheimsundsomradet og i
Samnanger (bare ved alternativ A). Ma en benytte oljekabler vil en ha
behov for et tilsvarende kompenseringsanlegg i Hayviki pa sgrsiden
av Hardangerfjorden. Benytter en oljekabel ma en i tillegg ha et
oliepumpeanlegg pa disse stedene.

Det anbefales a installere en ekstra reservekabel pa sjgkabel-
strekningen grunnet lang reparasjonstid. Det anbefales ogsa a sette
av plass til et ekstra sett fremtidige kabler pa hele strekningen (der
reservekabelen kan innga som en leder) for & dekke fremtidige
behov.

De milijgmessige pavirkningene er vurdert og funnet relativt sma. De
stgrste pavirkningene gjelder samfunnsmessige pavirkninger
gjennom restriksjoner pa arealutnyttelse, fiske og oppdrett samt
visuelle og staymessige pavirkninger fra reaktoranleggene spesielt i
Norheimsund. De stgymessige forholdene her er vurdert sa
omfattende at det er inkludert stayreduserende tiltak.

Det er lagt omtanke i & velge landtraseen slik at magnetfelt
pavirkning ikke skal overskride grensene som er foreslatt for nar tiltak
skal vurderes.

Totale investeringskostnader for de ulike alternativene er
oppsummert i nedenforstaende tabell. Kostnader for ngdvendig
luftledning fra Norheimsund eller Ljones til Samnanger er ikke
medtatt i alternativ B og C. Konsekvenser og kostnader for disse
ledningene vil bli utredet av Statnett. Alternativ B og C er derfor ikke
direkte sammenlignbare med alternativ A eller luftlinjealternativet. |
dette oppsettet er det ikke tatt hensyn til landerverv eller usikkerheter
i prisanslagene.

Ved en gkonomisk analyse ma en ogsa ta hensyn til at tapene i en
kabelforbindelse er starre enn i tilsvarende luftledning. Kapitalisert
tilleggskostnader pa grunn av gkte tap er beregnet til & ligge mellom
115 og 190 million kroner alt avhengig av hvilket alternativ som
velges.
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger

Side iii Mulighetsstudie

Tekniske Igsninger

Sjokabel

Valg av kabeltype

Investeringskostnader
Beskrivelse Sima Sima Sima
Samnanger Norheimsund Ljones
Alt. A Alt B Alt C
Millioner kr Millioner kr Millioner kr

PEX- To kabelsett 2920 2 300 2 400
kabel

Ett kabelsett 1930 1580 1640

med en

reserve

sjokabel

Ett kabelsett 1610 1260 1320

uten reserve

sjgkabel
Olje-kabel | To kabelsett 3260 2650 2760

Ett kabelsett 2130 1780 1850

med en

reserve

sjokabel

Ett kabelsett 1770 1430 1490

uten reserve

sjgkabel

En kabelforbindelse kan etableres med en av fglgende to
hovedteknologier:

vekselstrom
likestrgm

Pa korte distanser er vekselstram entydig billigst. Selv om
kabelforbindelsen Sima — Norheimsund muligens begynner a na
grenseland pa lengder som kan kables med vekselstram ble denne
teknologien fremdeles ansett som den mest kostnadsoptimale
lasning og derved utpekt av Statnett som hovedtema for utredningen.
Dette gjenspeiler seg i vedlagte rapport. For a kvalitetssikre denne
antagelsen ble det senere bestilt en skisseutredning pa en
likestreamslgsning. Denne er vedlagt som vedlegg 1.

Sjokabel setter spesielle krav til vanntetthet, som ma vaere absolutt.
Den ma ogsa ha mekanisk styrke bade for & motsta de store
vanntrykket og for & tale strekkpakjenningene under innstallsjon og
reparasjon nar kabelen henger ned i en bue fra leggefartayet.

Folgende to kabelteknologier (isolasjonssystemer) er aktuelle

Oljetrykkskabel
Kabel med ekstrudert plastisolasjon for vekselstram (PEX)I
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side iv Mulighetsstudie

Oljetrykkskabel

PEX kabel

Anbefaling

Sjokabeltrase

Beskyttelse

Bandlegging

Oljetrykkskabler representerer en gammel og velprgvd teknologi.
420 kV kabler med denne teknologien har veert lagt pa 850 meters
dyp og driftserfaringene er gode. En oljetrykkskabel ma imidlertid
fares i land pa en mellomstasjon i Hayviki pa sgrsiden av
Hardangerfjorden der det ma etableres et kompenseringsanlegg for
reaktiv effekt og en pumpestasjon for & holde oljetrykket oppe.

PEX kabler har noen tekniske fortrinn som gjer at de utkonkurrerer
oljetrykkskabler etter hvert som de utvikles til & dekke stadig mer
eksponerte driftsomrader. Blant annet kan kabelen legges direkte
mellom Sima og Norheimsund uten mellomlanding i Hayviki.
Hovedfordelene kan oppsummeres som falger:

Faststoffisolasjon, forurenser ikke ved skade, feil begrenses til
skadested

Lavere produksjon av reaktiv effekt, noe som betyr at kabelen
kan fare mer nyttelast eller legges i starre lengder mellom hvert
kompenseringsanlegg (for sjgkabel betyr det siste mellom hvert
sted der kabelen ma legges opp pa land)

Mindre vedlikehold

Lavere pris

Dersom prosjektet realiseres bar en pavirke leverander til &
videreutvikle og kvalifisere PEX kabler og skjgter til det niva som ble
akseptert av Statnett pA Ormen Lange inklusive de feltprgver som
trengs. Slik kvalifikasjon er medtatt i kostnadsoverslaget. Dersom
resultatet av denne utvikling er akseptabelt velges PEX. Imidlertid ma
oljetrykkskabel beholdes som en reservelgsning for
sjgkabelstrekningen inntil leverandgren har kvalifisert PEX kabel
eventuelt inntil en ikke kan vente lenger. For landkabel kan en
benytte PEX-isolert kabler

Kabelen bgr fglge sa slake terrengforhold som mulig.
llandfaringssteder blir valgt ut fra en vurdering av forholdene bade pa
sjgsiden og landsiden. Forholdene pa landsiden var avgjarende for
valg av ilandfgringssted i Norheimsund der et patenkt alternativ med
ilandfaring sarover pa veien til Vikgy ble vraket pa grunn av bratt
fiellside og manglende plass til kompenseringsanlegget. Den
gunstigste trase vil fglge djupalen midtfjords og sa sant ikke
miljgmessige forhold tilsier noe annet er denne fulgt. Da vil ogsa
kabelen ligge mest beskyttet for ytre pavirkning fra fiske, skipsfart og
ras. De geologiske forholdene langs trasen vurderes som
tilfredsstillende.

Kabelen ma beskyttes ved nedgraving/nedspyling eller overdekking
der det er risiko for ytre skade fra fiskeredskap, ankring eller
grunnstgting. Det er opp til kabeleier & sette krav til nedgraving og
omfanget vil veere avhengig av detaljert kartlegging av trase. Ut fra
foreliggende opplysninger har konsulenten anslatt et vist behov for
nedgraving og inkludert disse i kostnadsestimatet.

Den alvorligste feilkilden ved et kabelanlegg er mekaniske skader fra
ytre objekter. For sjgkabel gjelder dette spesielt skader forarsaket av

endelig 41784-rapport.doc

Sist lagret: 28.03.2006 13:14:00



Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side v Mulighetsstudie

Landkabel

Kompensering

Likestrgm

traling, ankring og grunnstgting. Selv om kabelen graves ned pa
grunnere strekninger og ellers antagelig vil synke ned i sedimenter
ma fremdeles traseen bandlegges mot traling og ankring.

En velprgvd metode er & beskytte ogsa landkabel med blykappe men
det er ikke ngdvendig & ha staltradarmering. For & oppna
tilfredsstillende overfgringsevne legges kablene parallelt men med
kryssing av skjermer pa hver skjat. Dette medferer et noe hgyere
magnetfelt rundt kabel, men ved valg av trase har en lagt vekt pa a
legge den slik at en unngar & komme i naerhet av bolighus og
gangveier og andre omrader der mennesker kan oppholde seg i
lengre tid. Ellers er traseen valgt slik at den i sterst mulig grad unngar
eksisterende eller planlagt infrastruktur, men dette medfarer
uvegerlig at den i hovedsak blir liggende i dyrket mark. Traseen kan
dog benyttes til vanlig jordbruksformal og en har bevisst prevd a
unnga anlegg av veier langs trasen.

Vekselstrgmskabler i dette spenningsomradet og med denne lengden
ma kompenseres for den reaktive effekten den produserer. Dette
krever anlegging av relativt store kompenseringsanlegg som er
dominert av de store transformatorlignende reaktorene. Disse
anleggene ma lokaliseres ved endepunktene pa sjg- og landkabel.
Spesielt dominerende blir anlegget i Norheimsund da det her er
utstrakt bebyggelse. Ut fra vurderinger om minste ulempe foreslar vi
en plassering pa Sandven. Selv der blir staypakjenningen mot
bebyggelsen uten stayskjerming liggende over grenseverdier satt i
forskrifter og vi har derfor foreslatt innbygging og annen
stgybekjempelse. For & unnga et meget visuelt forstyrrende og
plasskrevende bryteranlegg vurderer vi et innendgrsanlegg som det
eneste mulige selv om det er relativt kostbart. Kompenserings-
anleggene vil beslaglegge fglgende tomteareal eksklusive
ledningsfelt i Sima og Samnager:

Alternativ Sted Tomtebehov
m2

ABC Sima 12 000
ABC Hayviki 2 600
Med oljek.

AB Norheimsund 2 600

C Ljones 12 800

A Samnanger 11 200

En likestramslgsning opphever alle praktiske lengdebegrensninger
for en kabellgsning, men trenger store og kostbare omformeranlegg i
begge ender av forbindelsen. Det trengs imidlertid feerre kabler og
ingen kompenseringsanlegg underveis. Siden de lengdeuavhengige
kostnadene er hgyere og de lengdeavhengige kostnadene lavere for
likestram har vi benyttet en kabelforbindelse pa hele strekningen
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side vi Mulighetsstudie

Inndeling av rapport

Sima Samnanger som utgangspunkt for var skisseutredning av
denne lgsningen.

Konklusjonen er da at en lgsning som er sammenlignbar med
vekselstramsalternativet vil ha en kostnad pa mellom 2 500 og 3 500
millioner kroner avhengig av hvilken teknologi som er tilgjengelig.
Rapporten er inndelt som fglger:

Kapittel 1 — Bakgrunn. Kort bakgrunn for prosjektet

Kapittel 2 — Rammebetingelser og konsekvenser. Overordnet oversikt
over viktige forutsetninger og konsekvenser av kabelanlegget og
ngdvendige tilleggsanlegg.

Kapittel 3 — Valg og dimensjonering av kabel.
Dimensjoneringskriterier og forslag til dimensjonering. Beskrivelse av
alternative kabelteknologier og forslag til valg av lgsning

Kapittel 4 — Transe for sjgkabel. Presenter mulig kabeltrase og
prinsippene bak forslaget.

Kapittel 5 — Installasjon av sjgkabel. Beskriver installasjonsmetodikk

Kapittel 6 — Trase for landkabel. Presenter mulig kabeltrase og
prinsippene bak forslaget.

Kapittel 7 — Installasjon av landkabel. Beskriver installasjonsmetodikk
Kapittel 8 — Kompenserings- og stasjonsanlegg.
Dimensjoneringskriterier, dimensjonering og utformingsforslag for
kompenserings- og stasjonsanlegg.

Kapittel 9 og 10 Miljgkonsekvenser sjgkabel og miljgkonsekvenser
landkabel. Beskrivelse av miljgkonsekvenser, kritiske faktorer og
mulige avbgtende tiltak.

Kapittel 11 Kostnader. Kostnadsberegning av de ulike alternativene

Kapittel 12 — Tidsplan. Tidsplan for beslutning, konstruksjon og
bygging

Kapittel 13 — Konklusjoner. Sammendrag av hovedkonklusjonene.

Appendiks 1 til 5. Tekniske systembergninger, trasekart og
arrangementtegninger

Vedlegg 1 — Skisseutredning av likestreamslgsning. Overordnet
beskrivelse av alternative likestramslgsninger med kostnadsoverslag.

endelig 41784-rapport.doc

Sist lagret: 28.03.2006 13:14:00



Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side vii Mulighetsstudie
FORKORTELSER
AC Alternating Current (vekselstrgm)

BSj Bergen sjgfartsmuseum
CCcC Capacitor commutated converter (kondensatorkommutert omformer)
DC Direct Current (likestrgm)
DN Direktoratet for naturforvalting
EUR Euro
HvVDC High Voltage Direct Current (liksestramoverfgringer)
LCC Line Commutated Converter (nettkommutert omformer)
VSC Voltage Source Converter (tvangskommutert omformer)
GIS Gas Insulated Switchgear (Gassisolert koblingsanlegg)
GPS Global Positioning System
KILE kostnad ved ikke levert energi
(kompenseringsordning palagt av NVE)

NOK Norske kroner
NVE Norges vassdrag og energidirektorat
PGA Peak Ground Acceleration
ROV Remote Operated Vehichle (fiernstyrt undervannsfarkost)
SFs Svovel Hexa Fluorid (gass brukt for elektrisk isolering)
SFT Statens forurensnings tilsyn
svC Statisk VAR kompensator
usbD Amerikanske dollar
MALEENHETER
Prefiks
k (kilo) Prefiks for 1 000
M (mega) Prefiks for 1 000 000
G (giga) Prefiks for 1 000 000 000
T (terra) Prefiks for 1 000 000 000 000
m (milli) Prefiks for 0,001

(mikro) Prefiks for 0,000001

Elektriske méleenheter

A (amper) Maleenhet for stram (1)

Cos Effektfaktor, mal for forhold mellom aktiv og reaktiv energi

Hz Maleenhet for frekvens (vekselstrgmsnettet i Norge drives pé& 50 Hz)
V (volt) Maleenhet for spenning (U)

T (tesla) Maleenhet for magnetisk felt

W (Watt) Maleenhet for effekt (P)

P= 3*U*| for trefase vekselstram, P=U*I for likestram | = (atkiv komponent)

Wh (watt timer)

Maleenhet for energi

VAr (volt amper reaktiv)

Maleenhet for reaktiv effekt

VA (volt amper)

Maleenhet for tilsynelatende effekt (Q)
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 1-1 Mulighetsstudie

1 BAKGRUNN FOR UNDERSUJKELSEN

Bakgrunn Bakgrunn for oppdraget er beskrevet i Statnetts forespgrsel som
folger:
"Statnett er i ferd med & utarbeide konsesjonssgknad for en 420 kV
kraftledning fra Sima til Samnanger. | hgringer og kommentarer til
meldingen har det kommet opp gnsker om & utrede 420 kV kabel
som alternativ til luftledning.
Utredning
Statnett gnsker derfor a fa utarbeidet en mulighetsstudie for &
benytte kabel for hele eller deler av strekningen mellom Sima og
Samnanger. Studien skal basere seg pa eksisterende data og i
hovedsak veere en skrivebordsstudie *.”

Hensikt Studien har til hensikt & redegjgre for:

tekniske muligheter for en slik kabelforbindelse med tilstrekkelig
kapasitet

realiserbar trase

miljgmessige konsekvenser, restriksjoner og krav

kostnader

Studien er supplert med en enkel befaring og dekker falgende tre
alternativer:

Alternativ A: sjgkabel Sima-Norheimsund, kompensasjonsanlegg
pa Sandven, landkabel opp til og gjennom planlagt veitunnel
Netland — Samnanger.

Alternativ B: sjgkabel Sima - Norheimsund klargjort for
ledningstilknytning pa Sandven og luftledning derfra til
Samnanger

Alternativ C: sjgkabel Sima — Ljones (Eidesvagsomradet),
luftledning derfra til Samnanger.

Luftledningene nevnt ovenfor er ikke med i studien.

! Det ble i tillegg gjennomfart en befaring fra Samnanger til Sima med kontakt med lokale myndigheter

0g organisasjoner.
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 2-1 Mulighetsstudie

2.1

Kapasitet

Termisk grenselast

RAMMEBETINGELSER OG KONSEKVENSER

Kabler og spesielt sjgkabler, representerer et langt mindre synlig
teknisk inngrep i naturmiljget enn luftledninger. Imidlertid vil en
kabeloverfaring som skal overfare sa store energimengder som det
er snakk om for en ny 420 kV forbindelse Sima - Samnanger kreve
andre lgsninger enn de menigmann kjenner fra det vanlige
distribusjonssystemet der kabler na anvendes i stor grad. Nedenfor
er det derfor oppsummert noen viktige forhold som pavirker
helhetslgsningen.

Overfgringsevne

Formalet med ledningen Sima - Samnanger er definert i Statnetts
melding [1]. Spenningsnivaet er, ut fra det eksisterende
overfagringsnettet i omradet, strategi for utbygging av nettet og
systemstudier, valgt til 420 kV som er den hgyeste spenning brukt i
Norge. Denne spenningen er best tilpasset det overfgringsbehovet
en ser i regionen. Overfgringskapasiteten for en 420 kV luftledning
pa vinterstid er ca. 2 600 MW (3 600 A).

Som naermere beskrevet i avsnitt 3.3 vil overfgringskapasiteten for
en kabellgsning avhenge bade av konstruksjon og forlegning.

Overfgringskapasitet for en 420 kV kabelforbindelse med et
kabelsett under vinterforhold i Hardanger ligger i omradet 1 000 til

1 500 MW. To sett parallelle kabler langs samme trase vil fordoble
denne kapasiteten og gjgre den sammenlignbar med
luftledningsalternativet men ogséa nesten fordoble kostnadene. Vi har
da antatt at kabel med leder tverrsnitt over 2 000 mm? er
uhandterlige i praktisk bruk.

For & se om det er mulig & redusere kostnadene har vi sammen med
Statnett gatt gjennom systemkravene og sgkt etter alternative
driftsmater. Systemstudier har da vist at en redusert overfaringsevne
bar kunne aksepteres selv om dette medfgrer stagrre begrensninger
pa driften og utvikling av nettet enn opprinnelig forutsatt. | draftelser
med Statnett har en revidert dimensjonerende krav til
overfgringsevnen. Disse er behandlet i avsnitt 3.2. og viser at
dersom slike reduserte krav aksepteres kan en klare seg med ett
sett kabler.

Overfgringskapasiteten i en kabel ved en gitt spenning er grovt sett
proporsjonal med strammen som gar gjennom kabelen. Dette fordi
streammen varmer opp kabelen og temperaturen ma ikke overstige
den hgyeste tillate temperaturen pa lederoverflaten Dette definerer
maksimal tillatt stram (termisk grensestrgm) og maksimal
overfgringsevne (termisk grenselast). En ytterligere gkning av
temperaturen vil gdelegge kabelen. Som nevnt nedenfor er den
dimensjonerende strgmmen summen av den aktive og reaktive
komponenten. En gkning av ledertverrsnittet pa ledning/kabel gir
lavere motstand og derved lavere temperatur ved samme stram. Det
vil si at en ved gket ledertverrsnitt kan tale hayere last, men spesielt
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 2-2 Mulighetsstudie

Overbelastning

2.2

Vekselstrom

Likestrgm

2.3

Balanse

Spenningssvingninger

Kapasitetsbeslag

for kabel er det praktiske begrensninger pa hvor store ledertverrsnitt
en kan benytte. En ma derfor muligens legge flere kabelsett i
parallell for & oppna den gnskede overfgringsevnen. Lave
omgivelsestemperaturer vil gi mindre temperaturstigning og derfor
stgrre overfgringsevne sa en kan skille mellom sommer- og
vinterforhold.

Kortvarige overlaster kan aksepteres kun dersom kabelen ikke
allerede har nadd maksimal temperatur.

Systemlgsninger

| utgangspunktet ba Statnett om en utredning av en lgsning med
vekselstramskabel selv om lengden ligger i grenseland for hva som
kan dekkes med slike kabler (Ref. kapittel 3.2). Det som gjar at
grensene kan tgyes er at ny isolasjonsteknologi farer til mindre
behov for kompensering samt at en konvensjonell oljekabel kan
bringes opp pa land underveis for & tilknyttes kompenseringsanlegg
og oljetrykksanlegg.

Ved de spenningsomrader en snakker om her, er bare enleder
kabler aktuelle dvs. minimum tre kabler med en diameter pa ca
150 mm hver. De vurderingene som leder til de endelige
lgsningsforslagene er beskrevet i de etterfglgende kapitler.

Ved sveert lange kabeloverfgringer er likestramskabler prismessig

konkurransedyktige og ofte eneste tekniske mulighet. | Vedlegg 1

finnes en skissebeskrivelse som grovt viser pris og egenskaper for
mulige likestramslgsninger.

Reaktiv effekt

Reaktiv effekt representerer en viktig rammefaktor for utlegging av
vekselstrgmsalternativet. Meget forenklet sagt er reaktiv effekt den
"effekt” (eller riktigere den komponent av stream/spennings produktet)
som trengs for & danne elektriske- og magnetiske felter i
kraftsystemet. Kapasitive komponenter produserer per definisjon
reaktiv effekt mens induktive komponenter per definisjon forbruker
reaktiv effekt. Produksjon og forbruk av reaktiv effekt vil alltid veere
momentant i balanse i kraftsystemet.

Dersom en fremdeles holder seg til grove forenklinger vil gket
produksjon av reaktiv effekt presse spenningen i nettet oppover helt
til balanse oppnas og et tilsvarende forbruk av reaktiv effekt trekke
spenningen nedover til et nytt balansepunkt. Slike spennings-
svingninger kan bringe spenningen ut over tolererbare grenser og
den reaktive effekt ma derfor holdes under kontroll gjennom
kompensering.

| tillegg til innvirking p& spenning vil transport av reaktiv effekt
mellom produksjonssteder og forbrukssteder beslaglegge
transportkapasitet for aktiv effekt (som er den del av
stram/spennings produktet som kan omdannes til energi hos
forbrukerne). Transport av reaktiv effekt medfarer ogsa tap i
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 2-3 Mulighetsstudie

Kompensering

2.4

2.5

Kabeltrase

systemet selv om produksjon og forbruk av reaktiv effekt i seg selv
er tapsfritt.

Kabler for vekselstram er meget kapasitive i hele omradet fra
tomgang til fullast og produserer derfor reaktiv effekt i hele dette
omradet. Det overskudd av reaktiv effekt som kabelen produserer
belegger transportkapasitet og vil seerlig i tomgang fere til en
spenningsstigning over kabelen som ikke kan tolereres. Derfor ma
kabelendene tilknyttes komponenter som forbruker reaktiv effekt
(reaktorer) for & trekke spenningen ned. Disse reaktorene vil ogsa
frigjare transportkapasitet utover i nettet. Reaktoranleggene
representerer relativt store installasjoner og for a ikke & na en
uhandterlig sterrelse ma de plasseres relativt nzert landtakene for
sjgkabelstrekningene. De genererer ogsa en jevn stay i form av 100
Hz "brumming”. Som vist i detaljbeskrivelsen av Igsnings-
alternativene vil dette kunne fare til merkbare inngrep i Norheimsund
og muligens i Hayviki pa sydsiden av Hardangerfjorden midt mellom
Norheimsund og Sima. | Sima og Samnanger vil anleggene gli mer
inn i de gvrige stasjonsanleggene.

Elektromagnetiske felt

Helsevirkninger av langsomt varierende kraftfrekvente 50 Hz
magnetiske felt har fatt mye oppmerksomhet i den senere tid uten at
det foreligger klare konklusjoner. Starrelsen pa magnetfeltene vil
veere avhengig av hvordan kablene fysisk legges og vil variere
proporsjonalt med strammen i ledningen men avtar kvadratisk med
avstanden til ledningen. Statens stralevern har fastsatt krav
angaende elektriske og magnetiske felt i forskrift nr. 1362 [2].
Studien vil illustrere feltforholdene rund kabelen og spesielt
omhandle bolighus, barnehager, skoler og andre steder der folk
oppholder seg.

En arbeidsgruppe nedsatt av Sosial og Omsorgsdepartementet og
Olje og Energidepartementet har utarbeidet forslag til anbefalinger.
Anbefalingene er ogsa nedfelt som kommentarer i "Forskrifter for
Elektriske Forsyningsanlegg” [3]. Disse anbefalingene konkluderer
med at en sgker a holde lave felt og at tiltak skal vurderes der
feltene overstiger 0,4 T (mikro Tesla). Dette som en
varsomhetsstrategi som spesielt beskjeftiger seg med "barns
oppvekstmiljg”.

Vi har i studien tilstrebet Igsninger som holder feltene under 0,4 T
der folk oppholder seg. Vi har derfor bl.a. unngatt & legge kablene i
gang/sykkelveier etc.

Bandlegging av areal

Kablene vil ha en diameter pa ca 150 mm og har begrenset
bayelighet. Kabeltraseen pa land vil bAndlegge et betydelig areal mot
annen utnyttelse enn konvensjonelt jordbruk. Sjgkabeltraseen vil bli
bredere siden kablene ma kunne hentes opp uavhengig av
hverandre. Den vil ogsa veere bandlagt mot ankring av skip og
fiskeriaktiviteter med bunntral etc. Slik bandlegging vil bli inntegnet
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Sima Samnanger
420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 2-4 Mulighetsstudie

pa sjgkart. Det er ogsa lite sannsynlig at faste installasjoner som
fiskeoppdrett etc. vil bli tillatt rett over kabelen blant annet pa grunn
av de bunnfester et oppdrettsanlegg krever. Men siden kabeltraseen
stort sett fgres midtfjords er dette antakelig et mindre problem.
Rapporten illustrer de ulike traseene som er foreslatt (Kapittel 4 og
6). Det vil ogsa veere restriksjoner mot a strekke permanente
strukturer over kablene siden kablene ma kunne tas opp for
reparasjon dersom uhellet skulle veere ute.

Kompenseringsanlegg Reaktoranleggene for kompensering av reaktiv effekt er relativt
dominerende, vil kreve tomtegrunn og vil representere den stgrste
visuelle komponenten i en kabelforbindelse. De genererer ogsa en
jevn stgy som kan veere merkbar for naboene. For de to anleggene
som er mest eksponert (Norheimsund og Hgyviki) er det derfor
foreslatt et innendgrsanlegg med ngdvendig stgydempning. Disse
byggene vil kreve et tomteareal pa ca 1 350 m* og ha en
byggehgyde pa 7 — 8 meter.
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger

Side 3-1

Mulighetsstudie

3.1

Oljekabel

Oljetrykksanlegg

VALG OG DIMENSJONERING AV KABEL

Kabeltyper

For vekselstramsoverfgringer i denne spenningsklassen er fglgende
to kabeltyper aktuelle:

Oljekabel

Kabel med ekstrudert plastisolasjon for vekselstram (PEX)

Oljekabel har vaert bruk siden 1920 men har i senere ar blitt
utkonkurrert pa stadig hgyere spenningsniva av PEX kabel. | dag er
oljekabel lite brukt p& landkabel her i landet. P& sjgkabel-
installasjoner brukes oljekabel enna pa spenning fra 200 kV og
oppover, men selv her forventes det at PEX kabel er i ferd med a fa
fotfeste. Prinsippet bak en oljekabel er at olje ledes gjennom en et
hulrom i innerleder og trykkes ut i isolasjonen. Figur 3.1 nedenfor

viser prinsippoppbygging av en oljekabel.

Figur 3.1 Oljekabel (kilde Nexans)

E
o oM oo e R

—
K = O

Oil duct
Conductor
Conductor screen
Insulahion
Insulation screen
Fabric tape

Lead alloy sheath
Fabric tape

Reinforcement

. Bedding tape
. Inner sheath
. Bedding tape
. Armour

. Bedding tape
. Armour

. Outer serving

Trykket pa oljen opprettholdes ved & plassere pumpeanlegg i
landtakene slik at det opprettholdes et overtrykk mot vanntrykket
over hele kabelen, samtidig som oljen kan ekspandere inn i
utjevningstanker nar kabelen blir varm.. Kablene kan gdelegges
dersom trykket forsvinner. Dette trykkravet setter lengderestriksjoner
pa kabelen. Derfor har lange kabler starre oljeragr og derfor stgrre
diameter men dette kan ikke skaleres opp ubegrenset. Kabeloljen
har lav viskositet og representerer en begrenset forurensningsfare.
Oljevolumet i en slik kabel er i st@grrelsesorden 3 — 4 I/m. Figur 3.2
viser et oljetrykksanlegg under mer vennlige klimatiske forhold en de

en mgter i Norge.
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 3-2 Mulighetsstudie

Reaktiv produksjon

PEX kabler

Utviklingssyklus

Figur 3.2 Ekspansjonstank og oljetrykkspumper

Olje/papir isolasjon har hgy dielektrisitetskonstant og genererer
derfor mye reaktiv effekt som ma kompenseres for & opprettholde
overfgringskapasiteten. Dette begrenser avstanden mellom
landtakene mer enn oljetrykksbegrensningene (typisk 30 til 40 km).

| slutten av sekstiarene ble ekstrudert tverrbunden polyetylen (PEX)
tatt i bruk som kabelisolasjonsmateriale for vekselstrgmskabler.
Dette er en faststoffisolasjon uten forurensningsfare. En stor fordel
med PEX er at dielektrisitetskonstanten er mindre enn for oljekabel.
Den produserer derfor mindre reaktiv effekt og starrelsen pa
kompenseringsanleggene kan derfor minskes eller avstanden
mellom dem gkes.

Kvaliteten pa dette isolasjonssystemet er ekstremt avhengig av
kvalitet i produksjonsprosessen men de ledende fabrikker framstiller
na kabler med spenning opp til 500 kV og PEX har blitt dominerende
for landkabler opp til dette spenningsnivaet. Levetiden for PEX
kabler pavirkes av fuktighet og kvalitetsforbedringer er oppnadd
bade ved prosessforbedringer og bruk av fuktighetsbarriere.

Utviklingssyklusen for nye kabelteknologier, som for eksempel PEX
isolerte kabler, fglger et visst manster. Farst utvikles landkabler pa
lavere spenningsniva. Nar man er sikker pa at en mestrer
teknologien trekkes denne mot gkende spenning. For hvert
spenningsniva utfares utfarlige kort- og langtidspraver ogsa med
akselererte tester. Spesielt viktig er det at skjgteteknologien utvikles
og testes da skjgtene ofte representerer det svake ledd i systemet.

Sjokabler representerer tilleggsutfordringer for utviklerne og derfor
ligger den normalt etter i utviklingslgpet. Hovedutfordringene er
vanninntrenging og mekanisk pakjenninger bade under legging og
drift p& store vanntrykk. @ket installasjonsdybde gjar at vanntrykket
aker og strekket i kabelen blir stgrre nar den henger under
leggefartgyet ved installasjon. Det normale er at sjgkabel for hvert
spenningsniva derfor utvikles i trinn til stadig starre dyp avhengig av
markedets behov.

Spesielt ved sjgkabler er skjgtene ekstremt viktige. Siden
transporten kan skje pa fartgyer som normailt tar hele lengder er de
fleste skjgtene fabrikkskjgter men dersom det oppstar feil pa
kabelen under drift ma en kunne ta opp kabelen og skjate inn en
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 3-3 Mulighetsstudie

Valg olje/PEX

PEX

Olje

3.2
Utgangspunkt

feilfri kabellengde. Til dette trenger en feltskjgter som ma tale all
handtering og drift pa det aktuelle havdyp.

Oljekabel representerer et giennomprgvd alternativ for kabel med
denne spenning og ned til denne dybden. 420 kV oljekabel har ligget
i Oslofjorden (fra Hurum til Follo) siden 1977 og i 1997 ble en
norskprodusert 420 kV oljekabel installert pa 850 meters dyp i
Akababukta i Rgdehavet.

PEX er for tiden eneradende for sjgkabler opp til 132 kV. Den farste
420 kV PEX isolerte sjgkabel legges pa Ormen Lange varen 2006.
Maksimal dybde blir her 300 meter. Dette alternativet ble farst
akseptert etter at produsenten hadde utfart et tidkrevende
kvalifisering og prgveprogram. 850 meters dybde representerer et
vesentlig sprang i pakjenning og det er klart at en leverandar ma
utfgre de manglende prgver og kvalifiseringer for dette dypet far en
kunde vil kunne akseptere og ga inn pa en slik leveranse. Per dags
dato representerer ikke PEX en garantert lgsning for prosjektet.

Som beskrevet i avsnittet nedenfor om behov for kompensering vil
en oljekabel pa denne lengden generere s mye reaktiv effekt at en
ma pa land minst et sted mellom Sima og Norheimsund for & kunne
muliggjere tilstrekkelig kompensasjon av reaktiv effekt med
overkommelig utstyr. Her ma en ogsa sette inn et oljetrykksanlegg
siden distansen Sima — Norheimsund er for lang til & kunne beherske
trykkravene. | tillegg kommer de andre ulempene som er skissert
ovenfor samt en hgyere pris.

Mulighetsstudien utelukker derfor ikke bruk av PEX kabel. Aksepten
av PEX som mulig lgsning bygger pa falgende:

Gode erfaringer pa landkabel

PEX sjakabel for lavere spenningsniva er lagt ned til 850 m dyp
PEX sjgkabel for 420 kV (men for maks 300 m dyp) er akseptert
pa Ormen Lange

Kvalifisering av utstyr til 850 m dyp bygger pa tidligere erfaring fra
lavere spenningsniva og betraktes som en videreutvikling av
kjente prinsipper.

Det forutsettes at denne kvalifiseringen er gjort far kabelen settes i
produksjon og kostnadene for dette er lagt inn i kostnadsoverslaget.
Oljekabel med sin ekstrakostnad vil imidlertid alltid matte veere et
bakenforliggende "worst case” alternativ dersom denne
kvalifiseringen ikke er vellykket eller ferdig i rett tid.

Krav til overfgringsevne

Den prosjekterte luftledning mellom Sima og Samnanger er planlagt
utfart med dupleks tverrsnitt og dimensjonert etter normale
vurderinger av last, sikkerhet, fleksibilitet og robusthet mot fremtidige
endringer. Overfgringsevnen pa denne ved vinterforhold er

2 600 MW (3 600 A). Det er helt penbart at en ikke kan oppna
denne overfgringsevnen med ett sett vekselstrgms sjg-/landkabler.
Hele problematikken ble derfor analysert pa ny for & se om en kunne
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Sima Samnanger

420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 3-4 Mulighetsstudie

Reduserte krav

Vintertemperaturer

Vinterlast

Sommertemperaturer

Sommerlast

finne alternative lgsninger og driftsformer som kunne redusere
overfgringsbehovet.

Pa kort sikt er det overfgringsevnen nar den mest kritiske av de
eksisterende overfgringsledningene inn til Bergensomradet faller ut,
som er dimensjonerende. Lasten i dette omradet ma kunne forsynes
uten avbrudd ogsa under slike utfall. Dersom en reduserer
tidshorisonten noe og aksepterer mindre fleksibilitet enn vanlig ved
feil har Statnett satt opp noen minimumskrav for overfgringsevnen.
Disse minimumskravene representerer verdier som bgr kunne gi en
tilstrekkelig forsyningssituasjon i en feilsituasjon et godt stykke inn i
fremtiden. Det forutsettes at kabelen ligger permanent tilkoblet og tar
sin del av lasten for feil. Kabelen vil da veere oppvarmet til en
stasjonaer temperatur lavere end maksimalt tillatt. Ved feil ma
kabelen i en kortere periode kunne tale en viss overlast uten at
temperaturen blir for hgy inntil for eksempel produksjonen i
Bergensomradet er regulert og ekstra produksjonsresurser er
aktivisert. Reguleringen forventes a kunne bli fullfart innenfor en
periode pa 15 minutter.

Etter at ny balanse i omradet er etablert vil kabelen matte forsyne det
resterende behov i lang tid uten at den blir skadelig oppvarmet.

Den mest kritiske seksjonen er landtakene der bade temperaturen
og belastningsstremmene (aktiv pluss reaktiv) er hgyest. |
forbindelse med laksenaeringen er det blitt foretatt
temperaturmalinger i Hardangerfjorden [4]. Ut fra disse malingene og
en skjgnnsmessig vurdering av landtemperaturer er fglgende
dimensjonerende temperaturer benyttet:

Maksimal sjgtemperatur vinter 10°C
Maksimal bakketemperatur vinter 10°C

Lasten som ma dekkes er starst i vinterhalvaret men da er ogsa
temperaturene lavest og kabelen kjgles bedre. Kabelen kan derfor
transportere mer stram far maksimaltemperatur nas. Inntil ar 2015 er
kravene lavere. Disse kravene er angitt i parentes.

Forbelastning far feil 500 MW
Kortidsoverbelastning etter feil (15 min) 1 250 MW (1 000 MW)
Stasjoneer belastning etter feil 1 000 MW

Sjgtemperatur er estimert fra samme kilder som ovenfor, som
bakketemperatur er brukt norsk standardverdi:

Maksimal sjgtemperatur sommer 18 °C
Maksimal bakketemperatur sommer 15°C

Lastkravene for sommer er

Forbelastning far feil 400 MW
Kortidsbelastning etter feil (15 min) 1 000 MW
Stasjoneer belastning etter feil 900 MW
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Plass til ekstrakabel

3.3

Skreddersgm

Fiberoptikk

Overfgringskapasitet

3.3.1

Statnett har med dette gatt relativt langt i & redusere sine normale
krav. | fremtiden kan det vise at kapasiteten ma gkes pa grunn av en
endring i forbruksmgnster eller pa grunn av nye produksjonssenarier
(vindkraft, gasskraft og lignende). Kabelen kan pa noe lenger sikt
ogsa fa andre funksjoner enn forsyning til Bergensomradet. En
eventuell kabelforbindelse med bare ett kabelsett bar derfor
arrangeres slik at det kan legges ett ekstra kabelsett pa et senere
tidspunkt. Dette har spesiell innvirkning pa bandlegging og pa
tunneltverrsnitt.

Valg av kabeltype og antall kabelsett

Sjgkabel, men ogsa til dels landkabel i dette spenningsomradet, er
typisk skreddersgm. For & kvalitetssikre vare vurderinger har vi gitt
Nexans, en av verdens ledende fabrikanter, med fabrikk og
konstruksjonsavdeling i Norge, i oppdrag a foresla kabeltyper. Deres
forslag er sammenholdt med vare erfaringsdata og funnet vel fundert
og er derfor brukt i den videre analysen.

En fiberoptiske kabel med minst 24 fiber legges parallelt med 420 kV
kabelen og forbindes med tilsvarende fiber som er integrert i
topplinen pa luftledningene. Denne kabelen brukes primaert for intern
kommunikasjon samt kontroll- og vern av kabelinstallasjonen. Ledig
kapasitet kan leies ut.

Den fiberoptiske kabelen skytes inn i trekkrar pa landstrekningen og
tapes fast til sjgkabelen far legging.

Siden kabelen bevist skal overbelastes bgr det vurderes om det skal
legges inn en spesiell optisk fiber for temperturovervaking (i det
minste pa de mest pakjente strekningene mot landtaket)

Overfgringskapasiteten for en kabellgsning vil avhenge av blant
annet:

Antall kabelsett (tre enfase kabler per sett)

Tverrsnitt pa lederen (innenfor praktiske grenser)
Forleggingsmate (tett trekant, flat forlegging og lignende) samt
behandling av kabelskjerm

Omgivelsestemperatur

Kompenseringsgrad og avstand mellom reaktiv
kompenseringsanlegg

Kabelforlegging

Maten kablene legges i forhold til hverandre pavirker overfarings-
kapasiteten og feltfordelingen i stor grad. Overfgringskapasiteten
pavirkes ogsa av materialet i ytre skjerm og den méaten denne
skjermen forbindes med jord og med skjermene pa de andre
kablene.

Pavirkningen av overfgringskapasiteten baserer seg stort sett pa
falgende:
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3.3.2

3.3.3

Pakjenninger

Kabelkonstruksjon

Gjensidig oppvarming
Tap som fglge av induserte strammer i kappe og skjerm

Minst gjensidig oppvarming blir det nar de tre enleder kablene legges
i flat forlegning med tilstrekkelig avstand men da blir magnetfeltene i
omgivelsene hgyest.

Dersom kablene legges i tett trekant blir overfgringsevnen redusert
pa grunn av gjensidig varmepavirkning men denne forlegningsmaten
gir laveste magnetfelteksponering pa omgivelsene.

Dersom kappe/skjerm bare jordes i en ende kan det ikke sirkulere
stremmer i denne og det oppstar ingen tilleggstap med tilhgrende
oppvarming. Imidlertid er det store begrensninger i denne
forlegningsmaten da det kan oppsta overspenninger i den ikke jordet
ende.

Jordes kappe/skjerm i begge ender blir induksjonsslgyfen maksimal
og det flyter relativt store strammer som gir merkbare tap og
betydningsfull tilleggsoppvarming. Denne jordingsmaten er imidlertid
den eneste metode som kan benyttes pa lange sjagkabler.

Pa landkabler kan en redusere tilleggstapene ved systematisk a
krysskoble kappe/skjerm pa de tre kablene slik at induksjons-
slgyfene blir mindre. Dette reduserer tilleggstapene. Det mest
naturlige er & foreta denne krysskoblingen i kabelskjgtene.

Som beskrevet i senere avsnitt er flat forlegning med krysskoblede
kapper/skjermer valgt for landkabelstrekningen. Overfgringsevnen
med samme tverrsnitt kan da holdes pa samme niva som for
sjgkabel strekninger selv om kjglingen pa land er darligere enn i sjg.
En slik krysskobling gjer det imidlertid vanskelig & bruke en enleder
somreservefase.

Ledertverrsnitt

@ket ledertverrsnitt gir lavere motstand og derfor lavere tap. Ved
store tverrsnitt vil stremmen imidlertid konsentreres seg i ytterkant av
lederen (stremfortrengning) og en far ikke fullt utbytte av gkning av
tverrsnittet. Dette kan delvis kompenseres for ved & isolere
enkelttradene i lederen, men dette er en dyr lgsning.

Sjokabel

Den aktuelle dybden i Hardangerfjorden (ca 850 meter pa det meste)
setter store krav til kabelen og ligger i grenseomradet for dyp der
420 kV kabler er lagt. Spesielt er de mekaniske pakjenningene store
under legging nar kabelen henger i en bue fra leggeskipet ned mot
bunnen. | tillegg kommer det store vanntrykket.

Den foreslatte PEX kabelen tar i bruk velpravde og konservative
lgsninger fra oljekabel konstruksjonen. Figur 3.1 under viser den
prinsipielle oppbyggingen. De ulike skjermene er ngdvendig for &
styre feltforholdene i kabelen og blir ikke beskrevet her.
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~1. Leder

. Lederskjerm

. Isclasjon

-4, Isclasjonsskjerm
-5, Svellebdnd

. Blykappe

-7. Indre kappe
-8. Béndering
v 0. Armering
,\\ 10. Bandering
\\\\“ 11. Armering

12. Ytre korrosjonsvern

Figur 3-1, Prinsippoppbygging av PEX-isolert sjgkabel

De innerste lagene opp til lag 6 er som i en landkabel i PEX
utfarelse. Lag 6 er en blykappe som ekstruderes sgmlgst pa
kabelen. Dette er en velprgvd robust konstruksjon for & unnga
fuktighetsinntrenging i kabelen.

Flere kabelfabrikker forsker i utvikling av andre og lettere
skjermtyper som aluminiumslaminat og lignende med disse
lgsningen har ikke nadd et niva og en driftserfaring som gjer at vi
kan anbefale forsgk med dette (spesielt ikke pa 850 meters dyp)

Lag 9 og 11 er en dobbelt stdlarmering som gir den styrken som er
nadvendig for & kunne motsta de kreftene som oppstar spesielt
under legging av kabelen. Armeringen er dobbelt og spunnet med
motsatt tvinning for & unnga vridkrefter i kabelen. Armeringen gir
ogsa en viss beskyttelse mot mekaniske pakjenninger kabelen kan
utsettes for etter installasjon.

Som nevnt i avsnitt 8.1.3 farer stalarmering til relativt store tap men
andre etablerte armeringstyper vil ikke kunne beskytte kabelen
tilfredsstillende mot de pakjenninger forholdene i Hardangerfjorden
representerer.
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Data for den foreslatte kabel som fglger:

Parameter Verdi
Typebetegnelse TKVA 420 kV 1x
1 600 m* KQ
Ytrer diameter 168 mm
Vekt (i luft /i vann) 82 /60 kg/m
Strekkfasthet 610 kN
Belastningsevne 10 T i sjg (skjerm jordet i begge 1550 A
ender)
Belastningsevne 18 T i sjg (skjerm jordet i begge 1465 A
ender)
Overlast i 15 min fra 500 MW forbelastning, 10 Ti sjg | 2 000 A
Hgyeste driftsspenning (Um) 420 kv
Ladestram (ved 400 kV) 14,7 Alkm
3.34 Landkabel

Kabel konstruksjon Den foreslatte landkabelen fgrer ogsa med seg velprgvde og
konservative lgsninger fra oljekabelkonstruksjonen. Figur 3-2 under
viser den prinsipielle oppbyggingen.

. Leder

. Lederskjerm

. Isclasjon

~4. lIsclasjonsskjerm
. Svelleband

- 6. Blykappe

-7, Yire kappe

. Halvledende lag

Figur 3-2, Prinsippoppbygging av PEX-Isolert landkabel

(muiriconsuit)
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Oljekabel

3.4

34.1
Tilgjengelighet

For en landkabel er det ikke ngdvendig med den mekaniske
beskyttelse som stalarmeringen gir og kravet til kappematerialet er
ogsa mindre. Ut fra produksjonsmessige forhold velger Nexans a
bruke blykappe ogsa pa landkabel lgsningen. Dette gir en meget
robust og velpragvd lgsning som er meget motstandsdyktig mot
fuktighetsinntrengning. Andre leverandgrer vill muligens tilby en
aluminiums legert kappe som ville gitt en lettere kabel uten at dette
ville pavirker konklusjonene i rapporten.

Data for den foreslatte kabel som fglger:

Parameter Verdi

Typebetegnelse TKXE 420 kV 1x
1 600 m* KQ

Ytrer diameter 132 mm

Vekt 38 kg/m

Strekkfasthet 80 kN

Belastningsevne 10 T i jord (flat forlegning kryss koblet | 1 555 A
skjerm)

Belastningsevne 15 T i jord (flat forlegning kryss koblet | 1 505 A
skjerm)

Overlast i 15 min fra 500 MW forbelastning, 10 Ti jord | 2 000 A

Hgyeste driftsspenning (Um) 420 kv

Ladestram (reaktiv stram) ved 400 kV 14,7 Alkm

Data for tilsvarende oljekabel vil i farste rekke skille seg fra dataene
for PEX kabel ved en betraktelig hgyere ladestrgm. Denne vil veere
nesten dobbelt sa hay som for PEX kabel og vil ngdvendiggjare
tilneermet dobbelt s& stor installasjon av reaktiv kompensering.

Palitelighet

Palitelighet
Den totale tilgjengeligheten er avhengig av fem hovedfaktorer:

1. Tid for feillokalisering

2. Tid for mobilisering av reparasjonspersonell og —utstyr
3. Tid for reparasjon

4. Hyppighet av feil

5. Tid for planlagt vedlikehold
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Feilkilder

Summen av de tre fgrste faktorene kan betegnes som total utetid
ved feil.

Disse hovedfaktorene er stokastisk varierende og kan bare
estimeres ut fra statistisk erfaringsmateriale.

En mate & kvantifisere tilgjengelighet pa er & kalkulere ars-
tilgjengelighet etter formelen:

1 - (axb) +c
8760
Der

a = forventet utetid pr. feil

b = forventet antall feil pr. ar

c = forventet tid for planlagt vedlikehold pr. ar
Feilkildene kan grovsorteres i to kategorier;
(a) Mekanisk skade fra ytre pavirkning

(b) Interne feil i utstyret

For kabelanlegg som benytter velprgvd teknologi er kategori (a) den
totalt dominerende mens det for reaktorer og stasjonsutstyr er
kategori (b) som dominerer selv om slike feil kan veere forarsaket av
ytre hendelser som lynnedslag etc.

CIGRE WG 21.06 [5] gjorde i 1980 en undersgkelse vedrgrende
sjgkabel installasjonene og ut fra denne er det i nedenforstaende
tabell ekstrahert en del ngkkeltall for & illustrere feilarsaker for kabel.
Det ma antas at denne statistikken i det vesentlige baserer seg pa
oliekabel men hovedkonklusjonene vil veere relevante ogsa for PEX
kabel
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Komponent med feil Kabel Skjot Total %
(antall (antall (antall
feil) feil) feil)

Feilarsak
Mekanisk skade 112 12 124 80
Overslag i isolasjonsmateriale 4 3 7 5
Overtemperatur 2 2 1
Kjemisk pavirkning 3 3 2
Ukjent 8 10 18 12
TOTALT 126 28 154 100
% 82 18 100

Manglende data

Feilrisiko

Seismisk risiko

Reparasjonsrisiko

Dersom en skulle beregne tilgjengelighet ut fra den angitte formel
matte en ha statistisk signifikante data fra tilsvarende omrade. Det er
som oftest vanskelig a fa ettersom en sjelden har feil og relativt fa
like anlegg.

Nar det gjelder kabel er som vist ovenfor mesteparten av feilene
mekanisk skade fra eksterne kilder og her er sannsynligheten for
skade fullstendig avhengig av blant annet fiskeredskaper og
ankringspraksis. Oslofjordkabelen har for eksempel ikke havarert i
hele tatt mens Skagerrakkabelen har blitt revet av flere ganger.

Pa grunn av manglende datagrunnlag finner vi det umulig & regne ut
noen tigjengelighetsverdier som gir mening og vil derfor bare gi noen
kvalitative anbefalinger nar det gjelder legging av en reserveleder.

Vi vurderer sannsynligheten for feil som & vaere liten siden vi anser
forholdene & vaere mer lik Oslofjorden enn Skagerrak. Risikoen for
ytre skade kan ytterligere reduseres ved en fornuftig
nedgravingsstrategi for sjgkabelstrekningen. Det ligger riktig nok en
teknologisk risiko dersom en gér for PEX kabel siden en ikke har
driftserfaring med 420 kV sjgkabel, men ogsa den vurderes til &
veere liten siden det tross alt er kjent teknologi som oppskaleres.

Siden en benytter flat forlegning er sannsynligheten liten for at mer
enn en kabel feiler samtidig.

Den seismiske risikoen vurderes & veere relativ lav og et eventuelt
brudd i kablene pa grunn av jordskjelv eller jordskjelvgenererte skred
har ikke katastrofale virkninger pa miljg eller samfunn.

Produksjon av en reparasjonslengde kabel krever full omstilling i
fabrikken og kan ta flere maneder derfor ma minimumskravet veere
at det leveres en reserve reparasjonslengde sammen med
hovedkabelen bade for landkabel og sjgkabel (ca 1,5 til 2 ganger
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Reservekabel

Spesielle forhold i
veitunnel

Forurensningsfare

maksimal dybde). Denne lengden ma lagres sikkert sammen med
reparasjonsskjater (sjgkabelseksjonen kan muligens lagres pa
havbunnen i naerheten av Sima).

En reparasjon av landkabel kan da sannsynligvis skje i lgpet av en til
to uker.

Nar det gjelder sjgkabel er en imidlertid avhengig av et leggeskip
med tilstrekkelig kapasitet pa vinsj til & trekke kabelen opp. | dag er
det ingen skip som har denne kapasiteten men den leverandgren
som far oppdraget med sjagkabel leveransen vil matte modifisere et
av de tre — fire aktuelle skipene til & klare disse kravene. Det er vel
ikke unaturlig & anta at et av de andre skipene vil bli tilsvarende
utvidet men fremdeles kan disse skipene veere engasjert i oppdrag
pa den andre siden av kloden og det kan ta tre til seks maneder a fa
brakt dem til Hardangerfjorden. En slik utetid (om en sjelden) er
sannsynligvis uakseptabel for Statnett.

For & bringe denne risiko ned pa et akseptabelt niva anbefaler vi at
det for sjgkabelstrekningen legges en full reservekabel som kan
tilkobles valgfri fase i hovedkabelen. (denne kan benyttes i et
eventuelt fremtidig andre sett med kabel). For landkabel er en slik
reservekabel ikke s& pakrevd men kan vurderes som en opsjon.

Legging i veitunnel ma avklares med vegvesenet. Kablene vil ligge i
en groft dekket av sand eller magerbetong dvs. stort sett som den er
forlagt utenfor tunnelen og det antas at en kortslutning ikke vil
medfgre vesentlig starre fare i tunnelen enn utenfor. Det eksisterer
ogsa alternativ omkjgringsvei sa det antas ikke a veere noe
uoverkommelig problem & stenge i det minste en kjgrebane dersom
det skulle veere ngdvendig a foreta reparasjoner av kabel.

Det mest kritiske senario vil etter var mening vaere en tankbilbrann.
De fa erfaringer som en har fra slike er at varmeutviklingen kan veere
enorm og det er muligens fare for at kablene blir skadet i en slik
situasjon. Her vil heller ikke en reservekabel komme til nytte.

Det ma gjeres utvidelser i tunnelen ved skjgtestedene og dersom det
er aktuelt med reserve kabel eller andre kabelsett ma plass for dett
anordnes ved utsprengning av tunnel. Det vil veere sa godt som
umulig & gjere dette senere.

En skade, selv pa en oljekabel, vil ikke fgre til katastrofale
forurensninger.
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4 TRASE FOR SJZJKABEL
4.1 Prinsipper for valg av trase
4.1.1 Bandlegging / sikring av rettigheter
En ny hovedforbindelse inn til Bergensomradet vil ha stor strategisk
betydning i det fremtidige sentralnettet i landsdelen og ma sikres mot
driftsavbrudd. Fysisk skade pa kabelanlegget i form av inngrep i
havbunnen, oppankring, massedumping og annen form for
deponering i havet ma unngas i trasebeltet. Det ma heller ikke
etableres hindre som vanskeliggjar reparasjon / opptak av kabel.
| samarbeid med regulerende myndigheter ma det fastsettes en
beskyttelsessone som tilkjennegis i kartverk, reguleringsdokumenter
og ved fysisk markering pa land. Alle avtaler med ekstern part bar
tinglyses.
4.1.2 Offentlige myndigheter
Forslag til trase for sjgkabelanlegg ma forelegges og godkjennes av:
Bergrte kommuner / havhemyndigheter
Kystverket (og forsvaret gjennomkystverket)
Eiere av infrastruktur i sjg (kraft- og kommunikasjonskabler,
vannledninger etc.)
Fiskerimyndigheter.
Forurensningsmyndighet.
Marinarkeologisk myndighet.
4.1.3 Arealbehov
Kabelanleggets arealbehov i sjg vil avhenge av:
Dybde (sikre mot overlapping av parallelle kabler under utlegging).
Trasehindringer (behov for & spre kablene for & passere de hindre
som ikke kan bearbeides eller fiernes helt).
Utforming av landtaksomrade
Bredden pa bandlagt trase for to kabelsett vil med innbyrdes avstand
minimum 30 m mellom enlederne og sikringsavstand minimum
200 m ut fra ytterst kabel bli 600 — 1000 m avhengig av dybden. Neer
landtak og pa grunt vann kan bredden reduseres noe.
4.2 Spesielle forhold og hindringer
42.1 Framtidige inngrep pa sjgbunnen

Det kan her skilles mellom inngrep som er ngdvendige pga
eksisterende forhold og inngrep knyttet til fremtidige prosjekter.
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Miljgfarlige masser.

Dumpingsfelt

Verneverdige
forekomster.

Inngrep pga eksisterende forhold:

Det skjer en kontinuerlig kartlegging av forekomster som inneholder
miljggifter. Mulige tiltak kan veere fjerning av aktuelle masser eller
tildekking av massene. | SFT’'s database over grunnforurensninger
er det ikke angitt noe miljgfarlig funn i den foreslatte sjgkabel-
traseen. Funn er stort sett gjort ved havneanlegg og ut for stgrre
tungindustriomrader. Mens Sgrfjorden innerst er forurenset i SFT's
kategorier 1V: "sterkt forurenset” (kvikksglv) og IlI: "markert
forurenset” (kadmium, bly og sink), er det lite funn i
Hardangerfjorden bortsett fra et omrade langs land ved Alvik. Selv
om det kan registreres overkonsentrasjoner av metaller over 60 km
fra Odda, er det ikke sannsynlig at det er aktuelt & foreta
masseutskiftning eller masse tildekking i deler av forslatt
sjgkabeltrase.

Det ble imidlertid vurdert om kabelen kunne legges inn i Movatnet i
Norheimsund for lettere & komme opp mot tunnelinnslaget pa
Netland. Dette ble sterkt frarddet av lokalkjente kilder da vannet ble
oppgitt & veere sterkt korrosivt. Sammen med de problemene en
kabelfgring gjennom havneomradet ville fare til var dette avgjgrende
for at dette alternative ikke ble fart videre.

Et dumpingsfelt for ammunisjon ligger midtfjords mellom Fyksesund
og Samlaneset. Selv om Seksjon for Beredskap i NVE anser dette
feltet som lite farlig for et eventuelt sjgkableanlegg, har en valgt &
legge traseen utenom feltet og neermere utlgpet av Fyksesund.

Kulturminnelovens 88 4, 8, 9, 10 og 14 regulerer disse forhold.
Hardangerfjorden ligger i ansvarsomradet for Bergen
Sjegfartsmuseum (BSj) som er forelagt forslagene til trase for
sjgkabelanlegget. Det forutsettes at BSj blir forlagt oppmalingsdata
for hele traseen, eventuelt med sub-bottom profiler.
Landfallsomradene vil bli krevd dykkerbefart ned til 20 meters dyp.
Ved bruk av multistrale skanning av sjgbunn eller ved sub-bottom
profilering i aktuelt inngrepsomrade vil BSj spesielt sgke
opplysninger som tyder pa vrak, seilsperringer, kastegarder eller
gamle naturlag. De har noen opplysninger om skipsforlis men lite
vrakdata fra det aktuelle omradet

Inngrep knyttet til fremtidige prosjekter:

Siden Hardangerbrua na er vedtatt realisert vil det kanskje bli aktuelt
med store steinfyllinger i sjgen i tilkknytning til denne. De involverte
parter ma derfor ha en dialog om dette slik at planlagte fyllinger ikke
far konsekvenser for en kabeltrase. Dette gjelder ogsa andre store
fyllinger i naerheten av ilandfgringsstedene for kabelen. Sprengning
kan ogsa utlgse ras i ustabile skraninger.

Bergrte kommuner ma forelegges traseforslag for a sjekke ut at det
ikke er i konflikt med planlagte reguleringstiltak, havneutbygginger,
kommunaltekniske anlegg og lignende
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4.3

4.3.1

4.3.2

4.3.3

Geotekniske forhold

Sjgbunnstopografi

Kabelen er planlagt fra innerst i Simafjorden, via Eidfjorden,
Utnefjorden, Indre Samlafjorden og Ytre Samlafjorden til Norheimsund.
Lengdeprofilet langs det dypeste partiet viser at i Simafjorden ligger
bunnen grunnere enn 50 m. Ved utlgpet av Simafjorden faller
sjgbunnen av i Eidfjorden til dybder pa ca. 400 m. Videre faller den av
noe slakere til dybder pa 600-750 m i Utnefjorden. Fjordbunnen flater ut
i Indre Samlafjorden pa dybder omkring 850 m. Ved Jonanesnet, sgr for
Norheimsund er det en terskel som stiger opp til grunnere enn 600 m.

Fjordsidene er relativt bratte med gjennomsnittlig helning i omradet 1:1
til 1:3. | fglge [6] er det relativt lite Iasmasse i fjordsidene. Sjgbunnen pa
den dypeste delen av fjordbassenget er sveert flat, men i Samlafjorden
er denne flaten delt i to av en langsgaende rygg.

Lasmasser langs traseen

Universitetet i Bergen har tatt bade kjerneprgver og grabbprgver fra
sjgbunnen [6]. Hovedtendensen er at Ilgsmassene i topplaget blir mer
finkornig etter hvert som en kommer lenger ut i fjorden, bortsett fra i
Simafjorden der det er funnet hovedsakelig firnkornet (siltig) materiale
over sand. | Eidfjorden er topplaget hovedsakelig sandige masser.
Massene blir gradvis mer siltig utover i Utnefjorden og Samlafjorden. |
de dype partiene i Samlafjorden er det ogsa registrert prgver av leire.

Stabilitetsforhold

Faren for undersjgiske ras vil veere begrenset sa lenge de relativt bratte
fiordsidene har liten eller ingen lgsmassedekning. | den senere tid vet vi
at det har gétt ras i leirmasser ved Alvik pa grunn av fylling fra land, s&
lokalt kan det ogsa finnes lgsmasser i fjordsidene. Det er ogsa mange
plasser langs fjorden som er utsatt for steinsprang, og det kan selvsagt
veere en fare for at et steinsprang kan fortsette ut i fjorden i omrader der
kabelen ligger. Dette ma undersgkes naermere i en mer detaljert fase av
prosjektet dersom dette blir viderefart.

De bratteste partiene i lengderetningen er ved utlgpet av Simafjorden og
opp mot Ljoneset for det ene alternativet av traseen. | disse omradene
er gjennomsnittlig sjgbunnshelning langs kabeltraseen forelgpig anslatt
i omradet 5°-15°. Dette farer ikke til ustabile skraninger uten ytre
pavirkning. Derfor har vi sett pa seismisk pavirkning av slike skraninger.
Fra [7] har vi funnet "Peak Ground Acceleration" (PGA) i dette omradet
for et jordskjelv med hyppighet 475 ar. Dette er maksimal akselerasjon i
horisontal retning for bergoverflaten. Den vertikale akselerasjonen er
antatt opp til 70 % av den horisontale, NS 3491-12, [8]. | denne delen av
Hardangerfjorden er PGA-verdien innenfor intervallet a,=0,6-0,7 ms™
eller 0,06g-0,07g, der g er tyngdeakselerasjonen. Forsterkning i
lgsmasselagene er beregnet etter NS 3491-12, [8], og vi har brukt disse
resultatene til noen enkle beregninger for falgende aktuelle situasjon:

Horisontal akselerasjon, ax=0,3g
Friksjon i lgsmassene, tgj =0,60
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4.3.4

Skraningshelning og forholdet mellom vertikal og horisontal
akselerasjon er variert, og resultatene er vist pa figuren under.

25 ; : ‘
! ! —e—az/ax = 0.70
| | — = —az/ax = 0.35
| | ~--a--- az/ax = 0.00
20 +----\---- R Ep—— —-%--az/ax = -0.35 {
R\ i —-eo—- az/ax = -0.70
|
|
|
|
|
|

Materialkoeffisient, [jn
=
(03]
|

=
o
|

0.5

Skraningshelning, b°

Figur 4.1: Skraningsstabilitet under seismisk pakjenning.

Figuren viser at for maksimal seismisk pakjenning kan skraninger
med helning brattere enn 10°-15° bli ustabile ved de gitte forhold.
Friksjonen tgj =0,60 tilsvarer siltig materiale.

For blgte, normalkonsoliderte (fritt avsatt ikke belastet) leirer viser
beregninger at skraninger blir ustabile for enda lavere helning under
samme seismiske belastning. | ensgradert |gst lagret sand kan ogsa
jordskjelv fare til "liquefaction" ("flyting”) med undersjgiske skred
som mulig resultat.

Penetrasjon og setninger

Kablene legges direkte pa bunnen og graves ned eller dekkes til inn
mot land. Det er to ytterpunkter som ma vurderes i s mate:

1. Legsmassene er sa faste at det blir et problem & grave ned
kabelen med angitt utstyr.

2. Lgsmassene er sa blgte at kablene penetrerer ukontrollert
ned i bunnen.

Fra vart arkivmateriale har vi ikke kunnet pavise lgsmasser pa
sjgbunnen som er av en slik art at spyling/graving blir vanskelig.
Siltmassene kan veere seige & grave i men, i kombinasjon med
spyling vil det la seg gjgre a lage en dyp nok grgft for kablene.
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Grovtrase

Endelig trase

Vi har vurdert penetrasjon av en kabel med fglgende egenskaper:

Diameter: 154 mm
Neddykket vekt: 0,55 kN/m

Vurderingen er gjort for blgt normalkonsolidert leire med lineeert
gkende skjeertsyrke pa formen:

Sy = axpo'

For normalkonsolidert leire har vi utfgrt beregninger for a = 0,20-0,25
og 0,30, [9]. Beregningene viser at under slike forhold kan kabelen
penetrere til dybder i omradet 1- 2 ganger diameteren avhengig om
det er en enkelt kabel eller tre kabler sammenbuntet. Vi kan ikke se
at dette vil skape noe problem for leggingen.

Setninger som fglge av konsolidering i etterkant vil vaere ubetydelige
pa grunn av lav belastning og liten dybdevirkning.

For & kvantifisere neermere disse vurderingene ma det i senere faser
utfgres grunnundersgkelser i traseen. En kombinasjon av
pravetaking og CPTU-sondering vil vaere best egnet til & fa
dokumentert de gnskede parametrene.

Traseforslag

Gjennom en interaktiv prosess der de ovenfornevnte forhold er
vurdert opp mot hverandre har vi foreslatt en grovtrase som vist i
appendiks 2. Den er brukt som basis for kostnadsvurderingen og gir
falgende kabellengder:

Sima — Norheimsund: 66,2 km
Sima — Ljones: 68,7 km
Tillegg for ilandfaring i Hayviki: 2,7 km

Leverandgren ma i samarbeid med tiltakshaver foreta en grundig
oppmaling av den aktuelle trase helst med multistrale ekkolodd,
sideskannende sonar og annet egnet utstyr samt video filming av
sjgbunn fra ROV. Pa grunnlag av denne fastlegges endelig trase.
Sma modifikasjoner kan ogsa foretas under installasjon.
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5

5.1

Ekstremkrav

INSTALLASJON AV SJZKABEL

Installasjonsfartay

| kabelanlegget tillates kun fabrikkskjater pa kabellengdene. Dette
setter krav til utleggingsfartgyets lasteevne. Med utleggingsdybder
ned mot 850 meter og sa store dimensjoner pa kablene settes det
spesielle krav til riktig bremsing ved utmating av kabelen slik at
denne far riktig installasjon pa havbunnen. Dette setter store krav til
fartgyet og per dags dato er det ingen fartgy som oppfyller alle disse
kravene. Det er imidlertid 3 - 4 fartgy som kan utrustes med
oppgradert utstyr for & kunne péata seg et slikt oppdrag. Spesielt er
det ngdvendig a oppgradere brems- og vinsjkapasitet ha tilstrekkelig
sikkerhet i anleggsfasen og evt. reparasjonsfase.

Et typisk fartay er det norske C/S Bourbon Skagerrak. Mer
informasjon om installasjonsfartgyer og nedgravingsutstyr kan fines
pa kabelfabrikkantenes hjemmesider (for eksempel Nexans:
www.nexans.no , ABB: www.abb.no , Prysmian

WWW.prysmian.com ).

Figur 5-1 Kabelleggefartay Burbon Skagerrak (kilde Nexans nettside)
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Hjelpefartay

5.2

5.3
Utstyr

| tillegg til selve leggefartayet er det behov for hjelpefartay som
dykkebat og moderskip for fjernstyrt undervannsfarkost (ROV).

Installasjon av kabel

Installasjonsfartayet ma veere utstyrt med dynamisk
posisjoneringssystemer og kabelens mgte med havbunnen ma
overvakes kontinuerlig med fjernstyrt undervannsfarkost (ROV) slik
at en far en kontrollert plassering av kabelen. Nedenforstdende figur
illustrerer hvordan installasjoner foretas.

Figur 5.2 Kabelinstallasjon (kilde Nexans)

Ved legging av flere enledere er det viktig at disse ikke krysser
hverandre.

Beskyttelse / nedgraving av kabel

De flest leverandgrer har forskjellig nedgravingsutstyr tilpasset ulike
bunnforhold. Dersom kabelen ikke synker tilstrekkelig ned i
bunnsedimenter er normalt det enkleste systemet & spyle en renne
med vannstraler. Et slikt utstyr er den norskeide Capjet (figur 5.3).
Dersom bunnforholdene ikke tillater spyling eksisterer det ogsa
undervannsgravemaskiner men disse arbeider saktere.
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Figur 8.3 Capjet kabelgrgftemaskin (kilde Nexans nettside)

Anleggstekniske forhold.

Bunnforhold som av sand, silt, morene og leire vil normalt ikke skape
problemer for utstyret som legger og spyler ned kabelen. Uansett ma
traseen far legging detaljkartlegges i sin helt og med tilstrekelig
bredde til & registrere alle mulige hindre i form av steinblokker,
skrenter, bratt skraterreng, vrak og andre dumpingsobjekter.
Hindringer opp til en viss stgrrelse kan spyles lgs og heises vekk fra
traseen. Tgrre hindringer kan omgas ved a bgye kabelen utenom.
Klgfter og grove ujevnheter kan fylles med tilfagrte steinmasser
tilsvarende den teknikk som benyttes for oljeledninger. |
landtaksomradene ma det vurderes om hvilken beskyttelsesmetode
som er mest hensiktsmessig. Fra dybder pa ca 20 meter og inn til
landtak kan tiltak veere:

Tildekking med tilfgrte masser i gravde/sprengte grafter.
Nedspyling av kabel med Capijet eller tilsvarende utstyr. Det kan
her vaere behov for a tilfare masser dersom oppspylte masser
forsvinner med sterk strgm.

Tildekking med matter tilsvarende de som benyttes for beskyttelse
av oljeledninger og gassrar.

Inntrekking av kabel i forhandslagte rar eller kulverter.

Skraninger og bratt sideterreng kan vanskeliggjare nedspyling /
graving av kabler, men det skjer en stadig utvikling av anleggsutstyr
for slike oppgaver. Ved legging av oljeledninger er stigninger opp
mot 35 grader bearbeidet med maskin

Ved starre dyp enn 20 meter vil hensyn til fiskeri eller annen
virksomhet pa havbunnen avgjare behovet for beskyttelse av
kabelanlegget. Omfanget av slik beskyttelse vil bli definert ved a
kombinere tiltakshavers risikovurderinger med myndighetskrav. Naer
havneanlegg vil beskyttelse alltid veere pakrevd.
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54.1

5.4.2

5.4.3

Kryssende installasjoner

Stramfarende kabler

Indre Hardanger Kraftlag har en trefase 12kV sjgkabel (TXUA
3x25Cu /1980) som krysser fjorden mellom Ringgy og Stolpanes.
Det knytter seg usikkerhet til om denne kabelen ligger helt nede pa
sjgbunnen eller henger noe hgyere opp fra bunnen. Kraftlaget har
ogsa en trefase 66kV sjgkabel (DKRA® 3x185Cu) i Simafjorden fra
kraftverksomradet og ut til Kalvaneset pa sydsiden av fjorden. Denne
ma muligens lgftes opp og forskyves noe for & fa plass til nytt 420kV
sjgkabelanlegg i fjorden. Det kan ved en slik omlegging av gammel
kabel muligens veere aktuelt & legge helt ny kabel.

Kvam kraftlag opplyser at foreslatt sjgkabeltrase ikke vil komme i
konflikt med kraftlagets installasjoner.

Telekommunikasjonskabler
Telenor Utbygging Vest opplyser om fglgende kryssinger mellom
aktive kommunikasjonskabler og foreslatt sjgkabeltrase:

Ved Kjeanes i Simadalsfjorden: to aktive kabler i tiineermet samme
trase, kabelovergang 2.381.

Stolpanes - Ringay: en aktiv kabel, kabelovergang 2.552.
Kvanndal - Krossanes: aktiv fiberkabel, kabelovergang 2.782.
Utne-Eikenes: en aktiv kabel, kabelovergang 2.533.

Ved Steinstg utlgp Fyksesundfjorden (naer dumpingsfelt for
ammunisjon): en aktiv fiberkabel, kabelovergang 2.656.

Ved Framnes mot Norheimsund: to aktive fiberkabler,
kabeloverganger 2.655 og 2.621.

Nord for Jonaneset: en aktiv fiberkabel, kabelovergang 2.621.

Kommunaltekniske anlegg

Eidfjord kommune har ingen kommunaltekniske anlegg i den
foreslatte sjgkabeltraseen. | Simadalen er det en kommunal
avlgpsledning ut i fiorden pa sgrsiden av Simadalselva. Nord for elva
er kun Statkrafts anlegg og disse gar ikke ut i sjgen.

Ullensvang herad har ikke utlgpsledninger som kommer i konflikt
med foreslatt sjgkabeltrase inkl. antydet trase for eventuell
ilandfaring til kompenseringspunkt ved Utne.

Kvam herad opplyser at utlgpsledningen fra renseanlegget pa Tolo
gar pa nordsiden av Sandvenholmen mens sjgkabeltraseen er

% | felge eiers opplysninger
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5.5

markert pa sgrsiden hvor det ikke gar kommunaltekniske anlegg.
Ved trasealternativet mot Ljones kan det ved Eidesvagen vaere en
konflikt mellom sjgkabeltrase og vannledning tilhgrende Tarvikbygd
vassverk.

Forsvarstekniske anlegg

Bekreftelse pa eventuelle forsvarstekniske installasjoner pa
sjgbunnen er ngdvendigvis underlagt strenge rutiner og det er ikke
pa det ndveerende tidspunkt mulig & ta hensyn til slike. Det er ikke
allment kjent at det skal veere forsvarstekniske anlegg i traseen.
Sannsynligvis vil eventuelle slike anlegg veere lokalisert naermere
innseiling til fjorden.

Reparasjon av sjgkabel

Selv om kabelanlegget blir beskyttet ved forskjellige tiltak vil det
kunne oppsta feil, enten indre isolasjonstekniske feil eller ytre fysiske
skader pa kabelen. Eneste mulighet for reparasjon er a kutte
kabelen pa feilstedet og farst ta opp den ene enden for & skjgte inn
en reparasjonslengde pa ca 1,5 — 2 ganger dybden pa feilstedet.
Mens den innskutte lengden lares ut tas den andre enden opp og
skjates til reparasjonslengden. Hvis feilen er pa en ytterfase legges
bukten ut til siden og evt. tildekkes/spyles ned. Nar feilen er pa en
midtfase ma behovet for & beskytte de gvrige kablene vurderes far
den reparerte kabelen med sin bukt legges ned pa disse. Dersom
feilstedet er nzer enden av kabelen kan det derfor veere aktuelt & ta
kabelen opp til neermeste landtak, utfgre reparasjonen og legge den
tilbake i sin opprinnelige trase.
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6.1

6.2

6.2.1

TRASE FOR LANDKABEL

Anleggstekniske krav ved valgt kabeltype

Den valgte kabeltype som er fremkommet ved samarbeide med
aktuelle leverandgrer har PEX-isolasjon med blykappe. Den er
forutsatt levert i 600 m lengde pa hver trommel. Det er beregnet at
den vil tilfredsstille kravene til termisk overfgringsevne nar den
legges i graft med flat forlegning og senteravstand 0,25 m. med
maksimum nedgravingsdybde 0,7 m. Blykappen skal veere
krysskoblet i alle skjgter. Det er forutsatt en termisk motstand av
omfyllingsmassene pa maks. 1,0 Km/W. Dette medfarer at det bar
veere min 10 cm sandomfylling rundt kablene, alternativt sandfylt
betongkanal. En kan ikke uten videre regne med at kabelen kan
trekkes i rgr eller at den kan forlegges i grgft sammen med andre
kabler som utvikler varme. Begrensningen i produksjonslengde er
bestemt av 2 arsaker:

Hensynet til transportvekt og trommelstgrrelse
Hensyn til indusert spenning mellom krysskoblingspunktene.

Krav til b@yeradius ved forlegning er 2,1 m. Ytre diameter er
beregnet til 134 mm og vekt pr. m til ca 40 kg. Kabelen forutsettes
levert pa staltromler med bredde 2,4 m og vangediameter 4,5 m.
Transportvekt pr. trommel blir ca 30 tonn.

Ved forlegning utenom veg og gjennom tunneler gir dette betydelige
anleggstekniske utfordringer.

Trase

Ved utarbeidelse av traseforslag er det tatt hensyn til de
anleggstekniske krav som er spesifisert i foregaende kapittel. Det
vises ogsa til vedlagte beregninger av elektromagnetisk feltstyrke og
redegjarelse for dagens kunnskap med bakgrunn for den sakalte
utredningsgrense pa 0,4 T. Det er ikke uten videre klart hvilken
stramstyrke vi skal legge til grunn for beregning av utrednings-
grensen da det i forvaltningsstrategien er angitt at det er midlere
feltstyrke over aret som skal legges til grunn. | mangel pa andre
klare forutsetninger legger vi til grunn en strgmstyrke i kablene pa
1800 A og far da en utredningsgrense pa 22 m til bolighus. Vi tar
sikte pa & overholde denne grense ved alle passeringer av bolighus.
Imidlertid har en noe liten avstand til neeringsbygg pa Kaldestad. Kart
over traseforslagene er vedlagt i Appendiks 3 tegning. B-13101, B-
13102, B-13103, B-13104 og B-13158

Kabeltrase Kaldestad - Samnanger

Forutsetningen for denne beskrivelsen bygger pa at kabelleggingen
kan utfgres umiddelbart etter at tunnelgjennomslag er fullfart og at
fremdriftsplanen tilpasses tidspunkt for opparbeidelse av vegbane og
andre montasijer i tunnelen. Generelt er foreslatt en leggedybde pa
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Kaldestad - tunnel

Kvamskogtunnelen

Steinsdalen
alternativ trase

Anbefaling

70 cm. En ytterligere senkning av denne vil influere pa
overfgringskapasiteten. Kabelen foreslas beskyttes med
betongheller. Dersom dette ikke er tilstrekkelig bgr det vurderes
ytterligger ekstra sikring. En senkning av kabelen ma bare gjares
etter mer detaljerte beregninger.

Ved Kaldestad jordes armering og kappe i flomalet og en starter
krysskobling her. Da kan sjgkabelen legges mer samlet videre opp
elva i en smalere betongkanal og opp pa vestre elvebredden noe
ovenfor kraftstasjonen. Herfra legges traseen langs fjellskraningen,
til tunnelinnslaget for fremtidig tunnel under Brennehaugen. Her er
kompenseringsanlegget foreslatt plassert ammen med et eventuelt
oljepumpeanlegg. Traseen er tenkt fart videre mellom de framtidige
boligfeltene b3 og b4 pd kommuneplanen og legges bak
neeringsbyggene til Kare Neteland og Hordaland Kulde. Den fares
videre vestover ca. 100 m nordenfor Hardanger Bakeri, svinger
mellom de to husklyngene og opp bakken til rundkjgringen ved
parkeringsplassen pa Norheimsund Videregaende skole. Herfra
legges traseen vestover langs vegen et stykke, rett ned skraningen
og krysser Steinsdalselva. Den legges videre pa dyrket mark, sar for
husene pa Lid og krysser elva pa nytt ved Byrkjeland. Den er videre
tenkt & krysse asen vest for Byrkjeland og feres deretter opp bakken
ved Neteland til tunnelinnslaget for Kvamskogtunnelen.

Det foreligger 2 alternativer for tunnelinnslag pa Samnangersiden,
henholdsvis A nedenfor Liarostunnelen og alternativ B ved
Markhglen. Trafikktekniske hensyn tilsier muligens at alternativ A blir
valgt men alternativ B gir laveste kostnader for kabelfremfaring og er
den trase som Kvam bomselskap har utpekt som aktuell. | alternativ
A legges kabelen i Kvamskogtunnelen ca. 10,4 km og fgres opp i en
kabelsjakt like sgr for Storli i Samnanger. Herfra fglger den
riksvegen forbi Rgysehglen og Mgrkhglen og til slutt i terrenget fram
til Samnanger transformatorstasjon. | alternativ B legges kabelen i
tunnelen i hele tunnelens lengde. Fra tunnelmunningen ved
Mgrkhgen legges den i terrenget frem til Samnanger
transformatorstasjon.

| Steinsdalen har vi ogsa sett pa en alternativ trase pa strekningen
mellom Hardanger Bakeri og Byrkjeland. | denne trase var det
spesielt tenkt pa & fare fram PEX-kabel med aluminiumslaminat som
tetning. Vi tenkte oss da to ledere per fase, hvert forlagt i tett trekant.
Dette ville gi lavere magnetisk feltstyrke, men ville kreve noe starre
reaktorer, og vi regnet med at kabelen ville veere noe mindre robust
for & ligge under konstant vanntrykk enn den na foreslatte
kabelkonstruksjon med blykappe. Som det fremgar av kartet, der
den alternative trase er inntegnet, ville kabelgrgften i stor utstrekning
folge bygdevegen. Bekkekrysningene kunne utfgres med
kabelbroer, slik at kabelen i hovedsak ville bli liggende i tart og
drenert terreng. Den valgte kabelkonstruksjon og planforlegning
egner seg ikke sa godt for denne trasevarianten, siden magnetisk
feltstyrke overskrider utredningsgrensen pa 0,4 T. Pa grunn av
disse innvendingene ble ikke denne traseen utredet videre.

Siden jordkabel med blykappe har omtrent samme tetning for
vanninntrenging som en sjgkabel, anses det derfor uproblematisk a
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6.2.2

6.3

6.4

legge kabelen under elvelgp og lavere enn grunnvannstanden. Det
antas ogsa at grunnforholdene er stabile uten at en ma krysse dype
myr-omrader. Den traseen som er beskrevet ovenfor under
stikkordet "Kallestad — tunnel” er derfor foreslatt. Det ma imidlertid
foretas mer omfattende grunnundersgkelser for a fastlegge traseen i
detalj.

Kabeltrase ved Ljones

For & unnga a fare luftledningen over de apne jordbruksomradene
og for a fa reaktoranlegget mer skjermet plassert og i sterre avstand
fra bebyggelse, foreslar vi at sjgkabelen skjgtes med en seksjon
jordkabel, 850 — 1000 m. Det ma legges inn 2 skjater for & oppna
krysskoblet blykappe, alternativt 1 skjgt med blykappen jordet i bare
ene enden. For gvrig vil kabelgraften i hovedsak ga over dyrket
mark, men det er grunt til fjell (fyllit)

Forlegging i bakken

Fig. 6.1 viser normalt grafteprofil i flatt terreng. Det vil fremga at
bunnbredden blir ca 0,90 m og dybden ca. 0,85 m. Det forutsettes at
sandomfyllingen innpakkes i fiberduk for & hindre utvasking av
sanden eller sammenblanding med andre masser. | skranende
terreng kan det bli ngdvendig a stabilisere sandomfylling med
sement, for a sikre stabile forhold, unnga erosjon og sikre
varmeavledningen. | samme grgft som hgyspenningskablene, legges
jordledning av kobber, min. 150 mm?, og 40 mm plastrgr med
"nonmetallic " optisk fiberkabel. Kabelgragften vil krysse
jordbruksomrader der det ma paregnes en rekke dreneringsgrafter.
Det paregnes at en del av disse vil bli kuttet under gravingen og ma
repareres ved a skjate inn dreneringsragr som fortrinnsvis legges
under kabelgrgften.

Markeringsband

Matjord

Markeringsband

700

Tilfyllingsmasse

Mekanisk beskyttelse

Omfyllingssand
i fiberduk.

I Fiveroptikk

Figur 6.1 Normal grgfteprofil

Forlegging i tunnel

Kvamskogtunnelen er forutsatt utfart som tunneltverrsnittstype B,

med tunnelbredde B= 8,5 m. se fig. 6.2. En tunnel av denne klasse
og starrelse far en rekke andre elektriske installasjoner. Det ma her
regnes 22 kV kabel med flere transformatorkiosker plassert i nisjer i
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ene tunnelveggen. Dessuten blir her lavspenningsanlegg for lys og
ventilasjon. For & unnga farlig induksjon i disse anlegg fra 420 kV-
kabelen ma denne plasseres pa motsatt side av tunnelen. Helst
burde 420 kV kabelen legges i tett trekant, men dette vil nedsette
overfgringsevnen. Vi forutsetter i det fglgende at kabelen legges i
flat forlegning som vist i fig. 6.3. Dette vil normalt ikke medfgre at det
blir behov for ekstra sprenging. Imidlertid vil det bli behov for noe
utvidelse ved kabelskjgtene. Vi anslar behovet til en nisje pa ca 15 —
16 m?, eller 1,5 -2 m x 9 m, tilsvarende ca. 60 m*® fast fjell pr.
kabelskjat

%5,

7

1,62m

6,5 m

Figur 6.2 Snitt av Kvamskogtunnelen

Betongpdstep

Kantstein
Asfalt

Figur 6.3 Foreslatt forlegning i tunnel

Dersom en gnsker & ha muligheten for a legge et ekstra kabelsett
senere, eller legge en reservekabel, star en ovenfor fglgende
valgmuligheter:

Utvide tunnelbredden med ca. 1 m. allerede fra starten av.
@ke kabeldimensjonen til for eksempel 2000 mm? kobber og
legge kabelen i tett trekant.

Det kan ikke regnes med at en kan benytte begge sidene i tunnelen
for fremfaring av 420 kV kabel. Det er heller ikke & anbefale at 420
kV kablene blir liggende under selve kjgrebanen. En ma ogsa ta i
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6.5

6.5.1

6.5.2

betraktning at hgyden i tunnelen kan bli for liten for & transportere
inn s& store kabeltromler som en trenger til dette anlegget. Dette
kommer av at det vil bli installert vifter og lysanlegg under tunneltaket
som vil redusere hgyden til ca. 4,5 m. En tenkelig mate a fa dette til
pa i fremtiden er & konstruere en kabelvogn i spesialutfgrelse for a
kunne gke trommeldiameter.

Under en eventuell detaljprosjektering av tunnel bgr en vurdere om
de drivetekniske gevinster en kan fa ved a drive en separat
utlastningstunnel som senere kunne benyttes som
kabel/evakueringstunnel oppveier merkostnadene ved ekstra
sprengning.

Forlegning i spesielle omrader

Pa strekningen mellom Kaldestad i Norheimsund og Samnanger
transformatorstasjon vil primaert anbefalt trase passere noen
hindringer som vil kreve ekstra utfgrelse. Dette omtales i det
falgende.

llandfgringen pa Kaldestad

Av hensyn til bebyggelsen og til kryssing av riksvegen, har en funnet
det mest hensiktsmessig a fare sjgkabelen opp gjennom elva, dvs.
avigpet til Kaldefoss kraftverk. For & fa en sikker forlegning av
kabelen, er denne tenkt forlagt i en plasstgpt betongkanal som vist
pa skisse, fig 6.4. Skjgt mellom jordkabel og sjgkabel blir liggende
pa tart land ovenfor bebyggelsen. Betonglokket ma vaere solid nok til
beskytte kabel mot isgang og graving.

Figur 6.4 Snitt Kabelforlegging i Kaldestadelva

Kryssing av Steinsdalselva

Krysningspunktene ligger pa en flat elvestrekning med lave
elvebredder. Der er lite tenkelig a legge kabelen pa kabelbro over
hgyeste vannfgring. Vi vil i stedet grave ned og legge ned
prefabrikkert betongkanal med lokk. Kablene omfylles med stabilisert
sand etter at disse er montert.
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6.5.3

6.5.4

Kabelsjakt ved Storli i Samnanger

Dersom Kvamskogtunnelen blir bygget, er det ikke usannsynlig at
tunneldpningen vil ligge i omradet Liaros i Samnanger pa ca. kote
110, tilsvarende alternativ A pa kartet. Tunnelinnslag ved Markhglen
gir like lang tunnel og gir dessuten ca 1300 m. lenger veilengde mot
Bergen. | tillegg antar vi at miljgproblemene er stagrre ved Mgrkhglen
enn ved Liaros. Derimot er det tenkelig at tunnelen kan fagres sa
langt nord pa Storli at det kan sprenges (eller bores i fullprofil) en
sjakt med diameter ca. 1,5 m fra terrengoverflaten og ned til en nisje
i tunnelveggen. Sjakta blir ca. 190 m lang. Den ma forsynes med
leider, kabelbro og lysanlegg. Over kabelsjakta bygges en liten kiosk
med dgr og ventilasjonsrist slik at kabelen sikres kjgling uten at en
far vannlekkasije til tunnelen. Se ogsa fig. 6.5.

Installasjonsarbeidet i en slik sjalt ma planlegges naye for blant
annet & hindre overskridelse av maksimal strekkbelastning pa
kabelen.

Figur 6.5 Kabelsjakt ved tverrslag

Elvekryss ovenfor Mgrkhglen

Kabelen ma her legges pa en kabelbro som gar i fritt spenn over
elva. Vi tenker oss at kabelbroen legges sa langt fra vegbroen at den
ikke utsettes for ekstra belastninger av sngbrgyting. En antar at
spennlengden blir ca. 15 m. Fundament og tilfgrselskanal stgpes i
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6.6

Magnetfelt, 1800 A
(flat forlegning)

Magnetfelt 500 A
(flat forlegning)

betong. Selve brospennet kan for eksempel fremstilles av
varmforsinket stal med lokk av aluminium eller annet umagnetisk
materiale. Kabelkanalen ma enten fa gjennomlufting eller den fylles
med sand for & gi sikker kjgling av kablene.

Magnetfelt og kortslutningsstrgmmer

Magnetfeltene som omgir et kabelanlegg er i hovedsak avhengig av
stramstyrke og forlegningsmate (geometri). Ved skjerm/blykappe
som er jordet i begge ender vil det bli indusert en strgm i denne som
vil svekke magnetfeltet. Slik utfagrelse vil imidlertid fare til starre tap
0g nedsetter den termiske overfgringsevne. Vi har her valgt en
kabeldimensjon som medfarer et forlegningssystem med 3 kabler,
plan forlegning cc=0,25 m, med krysskoblet blykappe. Dermed blir
det ikke indusert nevneverdig stram i blykappen, men magnetfeltet
blir heller ikke svekket. Det kan veere en diskusjon om hvor hgyt over
terrenget feltet skal beregnes. Vi legger til grunn at feltfordelingen
beregnes pa et plan som ligger 0,6 m. over bakken, og har
gjennomfart beregningen for hhv. 1800 og 500 amp. symmetrisk last
i kabelen, tilsvarende en overfgring pa henholdsvis ca. 1250 og 346
MVA. Resultatet finnes i figur 6.6 og 6.7.

Belastning 1800 amp gir maks. feltstyrke over kabelen ca. 106 T.
Utredningsgrensen p& 0,4 T vil da ligge hele 22 m. fra kabelens
senter og dette legges til grunn ved valg av kabeltrase i terreng.

1800 A.

s= 0,25 meter plan forlegning.
h=0,6 meter

Felt malt 0,6 meter over plan.
Maks felt = 106.0 uT

0.4 uT ved ca. 22 meter til sid

Figur 6.6. Magnetisk feltfordeling fra kabelanlegg 1800 A.

Da utredningsgrensen etter de gjeldende retningslinjer skal baseres
pa midlere feltstyrke, er det kanskje mer realistisk & regne en
belastning pa 500 amp. som vil gi utredningsgrense 12 m til siden for
kabelen og feltstyrke over kabelen paca30 T.
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500 A.
s= 0,25 meter plan forlegning.
h=0,6 meter

Kortslutning

Restriksjoner

Felt malt 0,6 meter over plan.
Maks felt = 29.5 uT
0.4 uT ved ca. 12 meter til sid

Figur 6.7 Magnetisk feltfordeling fra kabelanlegg 500 A.

Nedenforstaende tabell angir antall bygninger naermere enn 100 m
fra kabeltrasen.

Alternativ Primeer trase i Alternativ trase Jordkabeltrase
Nordh.sund i Nordh.sund pa Ljones

Antall bebodde
hus innenfor 100+
100 m 36 39 3

Antall andre hus 33 42 7 (4)

For kabelanlegget med den aktuelle forlegningsmate er det lite
tenkelig at en far kortslutning fase-fase. Med direkte jordet O-punkt
vil en fa en 1-polet transient jordslutningsstram pa maksimum 24 kA.
Bade blykappe og jordledning er dimensjonert for a tale dette i min. 1
sek. En slik jordslutningsstrgm kan skape problem for
svakstrgmsanlegg i omradet og en ma regne med & dekke
kostnader med tiltak i telenettet. Disse kostnader er ikke medregnet i
overslaget

Konsekvensen ved normal drift er at en legger restriksjoner pa
muligheten for fremtidig bebyggelse. Dersom dagens
varsomhetsstrategi opprettholdes ma det regnes med et klausulert
belte med bredde 44 m som ikke bgr bebygges. | Kvamskogtunnelen
er det sannsynlig at en ma ta spesielle hensyn til den induksjon som
genereres i tunnelens elektriske anlegg, og dette kan resultere i
tileggskostnader.
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7.1

7.2

INSTALLASJON AV LANDKABEL

Transport

Pa grunn av de store kabeltromler stilles det store krav til kaiplass,
lagringsplass, krankapasitet og transportutstyr. Mellom Norheimsund
0g Samnanger trenges ca. 100 kabeltromler som til sammen ville
trenge en lagringsplass p& 1300 — 1500 m? dersom den var ideelt
utformet. Hertil kommer plass for kran og kjgretgyoppstilling slik at
arealbehovet blir ca. 2000 m®. P& grunn av begrensinger i
tunnelenes hgyde, ma en regne med at kabeltromler ma fraktes med
bat og losses i Norheimsund. Det ser ut for at der er brukbar kai for
lossing, men en ma regne med at kabeltromlene ma kjares bort fra
kaien for mellomlagring, selv om leveransen skjer i 2 eller flere
partier. Transport kan skje pa 32 tonns maskintilhenger, men hgyden
blir da 0,9 +4,5 =5,4 m. For & komme frem med slike transportkolli
ma det regnes med at enkelte ledningskrysninger over veger ma
ombygges. En kan ikke regne med a transportere kabeltromler fra
Norheimsund til Ljones pa grunn av begrensinger i tunnelhgyde.
Tromlene kan settes i trommelbukker pa en lekter som ankrer opp
like ved land ved Ljones og kabelen trekkes ut ved hjelp av
synkroniserte kabeltrekkemaskiner. Samlet transportmengde blir
som falger:

Norh.sund- Ljones
Samnanger
Kabeltromler 3000 tonn 120 tonn
Returtransport tromler 500 tonn 30 tonn
Omfyllingssand 8000 tonn 500 tonn
Diverse 80 tonn 5 tonn
Samlet transportmengde 11.580 tonn 655 tonn

Utleggingsteknikk:

Tradisjonelt er det nyttet 3 ulike teknikker for uttrekking av store
jordkabler:

1. Oppstilling av trommelen i trommelbukk og kabelen trekkes ut
med en vinsj og wire festet til kabelenden med kabelstrampe.
Den aktuelle kabelen er av produsent oppgitt til & tale et strekk
under montasje pa ca. 80 kN. Dette strekket blir neppe
overskredet i flatt lende men kabelen ville kunne fa et visst strekk
som gjer det vanskelig & fa lagt den ngyaktig pa plass i graften. |
dette tilfelle kan metoden bare anbefales pa enkelte strekninger.

2. Utkjgring med kabelvogn er en effektiv og mye nyttet metode der
kabeltraseen gar etter veg eller der det er gode grunnforhold.
Trommelen plasseres da i kabelvognen pa lagerplassen og
transporteres ved hjelp av en trekkvogn frem til anleggsstedet.
Her legges kabelen ut samtidig som kabelvognen trekkes langs
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7.3

kabelgrgften. Kabelvognen kan ha vinsjeutstyr som roterer
kabeltrommelen slik at kabelen trekkes ut uten strekk. Den blir
da lett & fa pa plass i graften. Sterste kabelvogn i Norge eies av
Salten Nettjenester og har en kapasitet pa 15 tonn, maks
trommeldiameter 3,5 m. og bredde 2,5 m. Vi kjenner ikke til at
det er utviklet kabelvogner som kan ta tromler med de her
aktuelle dimensjoner og vekt pa 30 tonn

Synkroniserte trekkemaskiner som plasseres flere steder i
graften og farer kabelen frem med friksjonsruller. Kombineres
gjerne med vinsj og trekk i kabelenden. Dette er en god og
velegnet metode og det er tilgjengelig utstyr i Norge som kan
nyttes til formalet.

Aktiviteter for jordkabelinstallasjon i terreng

Graft graves/sprenges. Eventuell masseutskifting. Nedlegging av
betongkanaler ved elvekrysninger

Omfyllingssand utkjgres til depot ved veg. Omlasting til
traktortilhenger. Utlegging av fiberduk og sandpute.

Plassering av kabelruller og trekkemaskiner. Kabeltromler
opplastes med kran pa maskintilhenger og plasseres i
trommelbukk og kjares frem til planlagt trommelplass.

Kabler uttrekkes og plasseres pa sandpute med foreskreven
avstand. Jordledning og rar for fiberoptikk utlegges.
Sandomfylling med liten gravemaskin av sand fra traktortilhenger
som kjgres langs kabeltrase. Sand komprimeres og pakkes inn
med fiberduk.

Oppgravde lgsmasser tilfylles, komprimeres og arronderes.
Overskuddsmasser bortkjgres.

Kabler skjgtes. Krysskabelskap monteres. Fiberkabel "blases” i
rar og skjgtes. Det paregnes jordelektroder i form av 3-4
jordspyd pa alle skjatesteder. Skjatestedene tilfylles pa
tilsvarende mate som graften.

Trase og skjgtesteder innmales og registreres med GPS.

Figur 7.1 Arealbruk i anleggstid
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7.4

7.5

Den antydede arealbredde viser bare hva som er et minimums
arealbruk rent anleggsteknisk dersom en gnsker a minimalisere
inngrepene. En endelig klausulbelagt trase er gjenstand for skjgns-
behandling og vil normalt ligge i starrelsesorden 20 — 50 m som
angitt i kapittel 10.

Aktiviteter ved installasjon i Kvamskogtunnelen

| praksis blir denne samme prosedyren som for installasjon i terreng,
men arbeidene avsluttes med at det stgpes et betongdekke fra
kanten av kjgrebanen og ut til betongveggen. Under
tunnelsprengingen lages nisjer for skjgtingen. Arbeidet ma
koordineres med tunnelarbeidene. Det gjgres spesielt oppmerksom
pa at plassering av kabeltromler maskintilhenger vil vaere en
betydelig trafikkhindring ved arbeid i tunnelen da det ma paregnes at
utstyret ma plasseres midt i tunnelen, se fig 7.2

Figur 7.2 Oppstilling av kabeltrommel

Kabelsjakten ved Storli i Samnanger forutsettes utfgrt med
fullprofilboring, med pilothull og omrgming. Den blir ca 190 m. lang
med 60 graders stigning. N@dvendig diameter er anslatt til ca 1,5 m.
Det monteres varmforsinket stalleider og kabelbro i sjakten. Kablene
festes med kabelklammer dimensjonert for & oppta
kortslutningskreftene. Over kabelsjakten oppfares et sjakthus som
gir ngdvendig tetning for vanninntrenging og med ventilasjonsrist for
Kjgleluft.

Reparasjon av kabel.

Kreves kort utetid ved varige feil i forbindelsen Sima — Samnanger,
pa grunn av store kostnader for ikke levert energi pa grunn av
avbrudd (KILE-kostnader,) ma det vurderes a legge 4 stk en-
fasekabler. Dersom omkoblingen skal skje manuelt, ma det likevel
paregnes en utetid pa 4-6 timer. Dersom det ikke legges
reservekabel, ma det under alle omstendigheter legges opp lager av
det viktigste materiell, dvs. en passende lengde kabel, 3 sett
skjateutstyr og min. en kabelendemuffe. Med moderne maleteknikk
kan lokalisering av feilen skje relativt ngyaktig, men en ma likevel
regne med en forventet utetid pa ca. 1 uke.
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8.1

8.1.1

8.1.2
PEX kabler

KOMPENSERINGS- OG STASJONSANLEGG

Behov for kompensering

Lastanalyse

Det er utfart enkle lastflytberegninger basert pa de elektriske data
som er oppgitt av produsent for de valgte kabeltyper.
Lastflytberegningene er gjennomfart for 3 alternative
overfgringssystemer.

Alternativ 0: Luftledning Sima — Samnanger, 87 km, tverrsnitt:
dupleks Parrot.

Alternativ A: PEX 1 600 mm?’ sjg- og jordkabel Sima — Norheimsund
— Samnanger, 66,2+19,3 km.

Alternativ C: PEX 1 600 mm?® sjgkabel Sima — Ljones, 68,7+0,85 km
og luftledning videre til Samnanger25 km.

Alternativ B: PEX 1 600 mm? sjgkabel til Norheimsund og luftledning
videre til Samnanger vil stort sett tilsvare alternativ C

Beregningene er gjennomfart med et lastuttak i Samnanger pa
henholdsvis 300, 600, 900 og 1 250 MW med cos j =1,0. Formalet
med beregningene har veert & finne optimal stagrrelse og plassering
av reaktorer, aktiv og reaktiv effektflyt, spenningsvariasjoner i
Samnanger, aktive og reaktive tap etc. Beregningene er vedlagt i
appendiks 1, men de viktigste resultater fremgar av de fglgende
avsnitt. Vi gjar imidlertid oppmerksom pa at lastflyten og
uttak/innmating av aktiv og reaktiv last i Samnanger vil bli styrt av
driftssituasjonen i det gvrige sentralnett. Beregningene gir dermed
bare en indikasjon pa hvordan kabelen vil virke i systemet.

Reaktorinstallasjon

Det er gjort simuleringer med ulike plasseringer av reaktorene.
Aktuelle steder har veert Sima, Hayviki naer Utne, Sandven i
Norheimsund eller pa Ljones og i Samnanger. Dersom en aksepterer
lastavhengige spenningsvariasjoner i Samnanger pa 15-17 kV og en
innmating av reaktiv effekt i Sima som varierer mellom 154 og 14
MVAr vil det vaere nok & plassere reaktorer som fglger:

Alternativ A, kabel Sima — Samnanger:

Sima: 350 MVAr og Sandven 350 MVAr.

Alternativ B og C, kabel Sima — Norheimsund eller Ljones +
luftledning:

Sima: 300 MVAr og Norheimsund eller Ljones 300 MVAr.

Beregningene viser imidlertid at en i tillegg ma plassere en reaktor
pa 100 MVAr i Samnanger som kobles ut nar lasten overstiger ca.
1000 MW. Dette vil redusere behovet for utveksling av reaktiv effekt i
Sima til et akseptabelt niva.

endelig 41784-rapport.doc

Sist lagret: 28.03.2006 13:14:00



Sima Samnanger
420 kV land- og sjgkabel i Hardanger Side 8-2 Mulighetsstudie

Oljekabler Det er ikke utfgrt noen ngyaktige beregninger pa oljekabel-
alternativet men kapasitansen vil veere ca 80 % hgyere enn for en
PEX kabel og dette betyr at kompenseringsbehovet vil veere
ca. 80 % starre. 30 % av dette dekkes i en ekstra stasjon i Hayviki
men enhetsstarrelsen for hver reaktor ma gkes til ca 200 MVAr.

8.1.3 Overfaringstap.

PEX kabel Pa grunn av at sjgkabelen ma utfgres med dobbel staltrddarmering
blir de aktive tap relativt store. | figur 13.1 har vi fremstilt tapene som
funksjon av lastuttaket i Samnanger for de 3 aktuelle nettmodeller.
Det vil fremga at de beregnede aktive tap ved 900 MW belastning er
som falger:

Alternativ O: luftledning Sima — Samnanger: tap 8,67 MW.
Alternativ A: kabel Sima — Norheimsund — Samnanger: tap
22,48 MW.

Alternativ C: kabel Sima — Ljones + luftledning: tap 23,55
MW.

Tap 420 kV forbindelse Sima-Samnager

60000

50000 -

/A —o— Alt.1 Luftledning
40000
30000 / —— Alt. 2 Kabel via

Norheimsund

—a&— Alt. 3 Kabel til Ljones +
luftledning

20000

10000

OVERFGRINGSTAP [kW]

ol - : : , . . . . . .
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100 110 120 130
0 0 0 0

LAST SAMNANGER [MW]

Figur 8.1 Elektriske tap PEX kabel

For alternativ B og C kommer tapene i reaktorene i tillegg. For alle
tre alternativ forutsettes montert 100 MVAr reaktor i Samnanger og
tapene i denne tas ikke med i beregningen.

For alternativ 2 er tapene i de gvrige reaktorer beregnet til 1080 kW
og for alternativ 3 er de beregnet til 960 kW.

Oljekabel Pa grunn av hayere dielektrisitetskonstant i en oljekabel vil tapene i
denne ligge noe hgyere enn for alternativet med PEX kabel

Kapitalisering Ved kapitalisering av tapskostnadene legger vi fglgende til grunn:

For alle AC-alternativ legges til grunn faglgende:
Effektoverfaring ved 400 kV spenning: 500 MW
Cos. =10

Energipris Kr. 336 pr. MWh

Analysetid 30 ar.
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Kalkulasjonsrente 5%
Kapitaliseringsfaktor 15,372

Vi kapitaliserer reaktortapene med kr. 336 pr. MW x 8760 timer= 2
943 360,- pr. ar og linjetapene med kr. 336 pr. MW x 3000 timer= 1

008 000,- kr. per ar.

Resultatene blir med dette:

Alternativ A. Kabel Sima - Norheimsund —Samnanger

PEX PEX Oljekabel Oljekabel

1 kabelsett 2 kabelsett 1 kabelsett 2 kabelsett
Reaktorer Sima 350 MVAr 700 MVAr 400 MVAr 800 MVAr
Reaktorer Hayviki 400 MVAr 800 MVAr
Reaktorer Norheimsund 350 MVAr 700 MVAr 400 MVAr 800 MVAr
Reaktorer Samnanger 100 MVAr 200 MVAr 100 MVAr 200 MVAr
Tap i reaktorer ( kW) 1080 2310 1851 3850
Tap i kabel (kW) 6845 3423 7376 3688
Arlig tapskostn.d reaktor 3,179 MNOK| 6,799 MNOK| 5,448 MNOK| 11,332 MNOK
Arlig tapskostn. kabel 6,900 MNOK| 3,450 MNOK| 7,435 MNOK| 3,718 MNOK
Kapitaliserte tap i overfgrig| 154,9 MNOK| 157,5 MNOK| 198,00 MNOK| 231,3 MNOK
Kapitaliserte tap i 40,7 MNOK 40,7 MNOK 40,7 MNOK 40,7 MNOK
luftledning
@king i kapitaliserte tap 114,2 MNOK | 116,8 MNOK | 157,3 MNOK | 190,6 MNOK

Alternativ B og C. Kabel Sima - Norheimsu

nd ellei_jones , Luftledning vider

e til Samnanger

PEX PEX Oljekabel Oljekabel
1 kabelsett 2 kabelsett 1 kabelsett 2 kabelsett

Reaktorer Sima 300 MVAr 600 MVAr 300 MVAr 600 MVAr
Reaktorer Hayviki 350 MVAr 700 MVAr
Reaktorer Norh.sund/Ljones 300 MVAr 600 MVAr 300 MVAr 600 MVAr
Reaktorer Samnanger 100 MVAr 200 MVAr 100 MVAr 100 MVAr
Tap i reaktorer ( kW) 960 2070 1465 3080
Tap i kabel (kW) 7129 3565 7947 3973
Arlig tapskostn.d reaktor 2,826 MNOK| 6,093 MNOK| 4,312 MNOK| 9,066 MNOK
Arlig tapskostn. kabel 7,186 MNOK| 3,594 MNOK| 8,011 MNOK| 4,005 MNOK
Kapitaliserte tap i overfgrig| 153,9 MNOK| 148,9 MNOK 189,4MNOK| 200,9 MNOK
Kapitaliserte tap i 40,7 MNOK 40,7 MNOK 40,7 MNOK 40,7 MNOK
luftledning
@king i kapitaliserte tap 113,2 MNOK | 108,2 MNOK | 148,7 MNOK | 160,2 MNOK

Ved kostnadsmessig evaluering av alternative lgsninger ma de

aktuelle tapskostnadene medregnes.

8.2
Oppdeling

Kompenseringsanlegg

Som nevnt i avsnitt 8.1.2 foreslas det for PEX alternativet & installere

300 - 350 MVAr reaktorytelse i Sima og Norheimsund (eventuell
Ljones). Dette er ytelser som sveert sjelden leveres i trefaseenheter
og skulle en derfor benytte slike enhetsstarrelser matte en
sannsynligvis gatt over til de dyrere og mer plasskrevende enfase
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Utfarelse

Oljegrop

Stay

lgsningene. Imidlertid er det fordelaktig bade for spenningskontroll
og av palitelighetsarsaker & dele disse installasjonene pa to
reaktorer hvert sted.

For & beholde full fleksibilitet vil reaktorene veere tilkoblet
kabelanlegget pa "kabelsiden” av utgaende bryter, men hver av dem
vil vaere utstyrt med egen effekt- og skillebryter. Dette er neermere
beskrevet i avsnitt 8.3 under.

En typisk trefase reaktor har en utforming som illustrert pa
understaende bilde.

Figur 8.2 Typiske trefase reaktorer (stgrrelse ca 100 MVAr)

Reaktorene vil ha en starrelse pa ca 9x4x4meter (Ixbxh). Dersom de
tilknyttes et luftledningsstrekk vil gjennomfgringene for tilkobling
stikke ytterligere 4 - 5 meter opp og litt ut til siden.

Reaktorene er fylt med olje og plasseres over en tett
oljeoppsamlingsgrop som skal ta opp eventuelle lekkasjer. Over
denne gropen ligger et steinfilter som skal hindre en brann a spre
seg ned i den oppsamlede oljen. | tillegg installeres det en
oljeutskiller som sgrger for at regnvann og eventuelt vann fra
brannslukking kan dreneres uten at oljen rives med.

En frittstdende reaktor vil normalt generere kontinuerlig stay med
styrke i omradet 85 - 95 dB.

Miljgverndepartementet vedtok i 1995 nye stgyretningslinjer med
betegnelse T-1442 "Retningslinjer for behandling av stay i
arealplanlegging” [10]. | retningslinjen angis anbefalte stgygrenser
ved planlegging av ny virksomhet eller ny bebyggelse.
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Plassering

8.3

8.3.1
Fremtidig kabelsett

Plassering

Det er ikke gitt egne stagygrenser for transformatorstasjoner. For
mindre transformatorstasjoner knyttet til fordelingsnettet i
boligomrader anbefales det & benytte grenseverdier for tekniske
installasjoner iht. NS8175 "Lydforhold i bygninger — Grenseverdier
for ulke bygningstyper”. For stgrre transformatorstasjoner i
overfgringsnettet anbefales det som absolutt minimum a benytte
grenseverdier som for industri iht. T-1442. Lydavgivelsen har ofte en
eller flere karakteristiske rentoner. Det skal derfor i henhold til
veiledning til T-1442 benyttes grenseverdi for stgy fra industri
tilsvarende industri med impulslyd. Reaktortransformatorer har en
tilneermet konstant og jevn lydavgivelse. Grenseverdier for maksimalt
lydtrykkniva vil derfor ikke komme til anvendelse.

Dimensjonerende grenseverdi, Lgen, for stay fra transformatorstasjon
iht. T-1442 blir dermed som angitt i nedenforstaende tabell.

Steykilde Stayniva pa uteplass og Referanse
utenfor rom med
stgyfglsom bruk L 4., (dB)

Retningslinje T-1442
med veiledning,
Transformatorstasjon Lden 50 stgygrense for
industristay med
impulslyd

Anbefalte minimums grenseverdier for stgy fra
transformatorstasjoner

For & overholde denne grenseverdien ma det ekvivalente
lydtrykknivaet ved den mest utsatte staygmfintlige nabobebyggelse
ikke veere over 43 dBA under forutsetning om jevn lydavgivelse hele
dagnet.

Detaljutformingen av reaktorplasseringen ma ses i sammenheng
med koblingsanlegget og er derfor neermere beskrevet i neste avsnitt
sammen med forslag til plassering og arrangement. | denne
sammenheng blir ogsa eventuelt staybegrensende tiltak diskutert.

Koblings- og muffeanlegg

Generelt

Det er i alle arrangementstegninger indikert plass til et tvillingsett av
reaktorer for et fremtidig kabelsett nummer to, inkludert muffehus
tilpasset reservekabel eller to kabelsett. Arrangementsforslagene er
vedlagt i appendiks 4.

Pa Sima og i Samnanger vil det vaere naturlig & plassere reaktorene
sa neer det eksisterende stasjonsanlegget som mulig mens en i
Norheimsund (og Ljones) bgr prave a finne et avskjermet sted litt
unna bebyggelse der stgyen fra anlegget ikke vil veere til sjenanse
for naboer.
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Tilknytning

Spenningssetting

Friluft/innendars

Kompaktanlegg

Kabelen ma forbindes med samleskinnene i henholdsvis Sima og
Samnanger. Det forutsettes at det skal benyttes de bryterfeltene som
var planlagt for luftledningen. Som sagt ovenfor foreslar vi at
reaktorene tilkobles kabelsystemet individuelt over effekt- og
skillebrytere. | tillegg ma reaktorene utstyres med
stramtransformatorer for vern. Disse kan legges inne i reaktorene
eller kombineres med bryteren. Ved friluftsanlegg og ved tilkobling til
luftledninger méa ogsa reaktorene og kablene beskyttes mot
overspenninger med overspenningsavledere. | avsnittene nedenfor
som detaljerer hvert anlegg har vi inkludert forenklede enlinjeskjema
som viser hovedkretsen, men ikke maletransformatorer og lignende.

Det kan oppsta innkoblingsstgt ved innkobling av kabel og reaktorer.
Effektbryterne i bade Sima og Samnanger bgr derfor veere enpolt
operert og ustyres med kontrollutrustning som gir kontrollert
innkobling ved nullgjennomgang.

Friluftsanlegg som en kjenner fra Sima og Samnanger er det mest
brukte pa grunn av at slike anlegg er vesentlig billigere enn
innendgrs alternativer. Imidlertid er slike anlegg plasskrevende og
har en hgy visuell profil. Et alternativ er & bruke kompakte rgranlegg
(GIS) med SFs gass som isolasjonsmedium som illustrert under.

Figur 8.3 Typisk GIS anlegg (SFs isolert) (kilde ABBs nettside:
http://www.abb.com/)

Slike anlegg plasseres normalt innendgars under nordiske
klimaforhold og kan kobles direkte til kabel og reaktorer. Imidlertid er
de vesentlig dyrere enn vanlig utendars lgsninger

Reaktorene er foreslatt tilkoblet direkte til luftspennet ved hjelp av
kompaktbrytere (kombinerte effekt og skillebrytere) som illustrert
under.
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Kabelmuffer

8.3.2
Nettilknytning

Figur 8.4 Typisk 420 kV kompaktbryter (kilde: ABBs nettside
http://www.abb.com/)

For & spare plass er det foreslatt & montere reaktorene og bryterne
rett under luftstrekket selv om det kan gi hoen ulemper ved
reparasjon og vedlikehold.

Tilkobling mellom kabel og utgdende luftstrekk vil bli foretatt i et
kabelmuffehus (ref foto nedenfor).

Figur 8.5 Typisk kabelmuffehus (Sima)

Sima

Sima har allerede et omfattende utendgrsanlegg med en ledig plass
som er beregnet for linjetilknytning. Vi har derfor foreslatt & ga ut
med et luftledningsstrekk opp mot fjellsiden og sa vinkle dette 90 °©
rett ut mot fjorden som angitt pa vedlagte kartskisse. Utgaende
ledning kommer sveert naer eksisterende relébygning og dette kan
neppe brukes til kontorer, men dette vil ogsa veere tilfellet dersom
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Arrangement

Enlinjeskjema

8.3.3

Arrangement

Lydniva til
Omgivelsene

linjelgsningen velges. Ledningen ut mot fjorden vil krysse over
besgkssenteret og dette ma antakeligvis flyttes.

| tillegg til omradet innenfor det eksisterende koblingsanlegget vil
kompenserings- og muffeanlegget vil beslaglegge et tomteomrade
pd ca. 12 000 m* glGO X 75 m) inkludert separat kontrollbygg for
Statnett p& 300 m*. | tillegg kommer nytt besgksbygg p& 375 m”.

Enlinjeskjema for anlegget er angitt pa figur 8.6 nedenfor.

Figur 8.6 Enlinjeskjema Sima

Norheimsund

A etablere et konvensjonelt friluftsanlegg med kabler ut og inn i
Norheimsund anses som uaktuelt. Det foreslas derfor & installere et
innendgars Sk anlegg med integrerte kabelendemuffer og reaktor
tilkoblinger.

Selv om det velges luftledning ut fra anlegget antas SFs anlegg &
veere mest aktuelt.

Pa grunn at GIS anlegg er foreslatt er koblings- og kompenserings-
anlegget meget komprimert og vil kreve et tomteomrade pa ca.

2 600 m® (65 x 40 m) inklusive transportveier fro pa og avlasting av
reaktorer. Kontrollrommet og rom for hjelpekraft etc. forutsettes a
kunne integreres i bryterbygget. Det planlegges for mulighet for 4
reaktorer som plasseres i en rektangulaer form, med to reaktorer pa
hver side av bygningen.

Avstand mellom reaktoranlegg og neermeste boligbebyggelse, eller
annen stgygmfintlig bebyggelse er i starrelsesorden 120 meter.
Reaktorene antas & utstrale et forventet ekvivalent lydtrykkniva i
starrelsesorden 85 dBA malt pa en meter avstand. Ved uskjermet
plassering vil man kunne forvente et ekvivalent lydtrykkniva utenfor
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Enlinjeskjema

neermeste boligfasade pa i starrelsesorden 61 — 63 dBA. For a
imgtekomme kravet til lydniva i nattperioden ma man oppna en
lydreduksjon pa minimum 20 dB.

Pga. at reaktorene ma plasseres med en viss innbyrdes avstand vil
en felles stayskjerm bli lite effektiv. En stgyskjerm ma i sa fall veere
sveert hgy for at den skal gi ngdvendig stgyreduserende effekt for
omgivelsene. Dette alternativet anses som uhensiktsmessig.

Som et alternativ kan det vurderes en stagyskjerm pr. reaktor,
naermest en bas pr. reaktor. Selv med en slik lgsning vil det kunne
veere utfordrende & oppna ngdvendig lydreduksjon. Det er derfor stor
sannsynlighet for at det vil bli behov for a plassere reaktorene inne i
en bygning av tunge konstruksjoner.

Ved innendgars lokalisering av reaktorene vil det bli behov for
ventilasjon. Enten ved naturlig ventilasjon eller ved et
ventilasjonssystem. Evt. ventilasjonsapninger ved naturlig
ventilasjon ma i alle tilfeller plasseres i bygningsfasade som vender
bort fra bebyggelsen. Stgy fra ventilasjonsapninger eller tekniske
installasjoner ma kontrolleres i forhold til grenseverdier for stay.

Ved plassering av reaktorene inne i en bygning av tunge
konstruksjoner ma det unngas strukturlydoverfaring fra reaktorer til
bygningskonstruksjon. Dette kan oppnas enten ved at reaktorer og
bygning har uavhengige fundamenter eller ved at reaktorene
avisoleres mot gulv- og veggkonstruksjoner.

Enlinjeskjema for anlegget er angitt pa figur 8.7 nedenfor.

Figur 8.7 Enlinjeskjema Norheimsund (og Hayviki)
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8.3.4

Arrangement

Enlinjeskjema

8.3.5

Arrangement

Ljones

Et tilbaketrukket anlegg med kompakte friluftsbrytere lignende
Ssimalgsningen er foreslatt pa Ljones.

Kompenserings- og muffeanlegget vil kreve et tomteomrade pa ca.
12 800 m” (160 x 80 meter). Innenfor dette kommer kontrollbygg pa
10 x 15 m (150 m?). Det m& ogsa etableres vei egnet for
tungtransport inn til omradet

Ogsa her ma det sannsynligvis skjermes mot stgy men her er
bebyggelsen litt lenger unna og ligger bare pa en side sa forholdene
er litt enklere.

Enlinjeskjema for anlegget er angitt pa figur 8.8 nedenfor.

Figur 8.8 Enlinjeskjema Ljones

Samnanger

Alle tilknytningsalternativ forutsettes at Samnanger
transformatorstasjon utvides med et nytt 420 kV samleskinnesett og
en ny autotransformator for tilkobling til eksisterende 300 kV
samleskinner. Ogsa her skulle bruk av friluftsmateriell vaere relativt
uproblematisk. Eksisterende ledninger legger imidlertid store
begrensninger pa innfaring av kabel og plassering av reaktor.

Koblings og kompenseringsanlegget vil kreve et tomteomrade pa ca.
11 200 m* (140 x 80 m). Omréadet ligger stort sett innenfor den
planlagte utvidelsen av Samnanger transformatorstasjon. Det antas
at eksisterende kontrollbygg kan benyttes. Terrengformen gir mindre
frihet i arrangementet og kabelinnfaringen ligger 90 ° pa utgaende
bryterfelt. Derfor blir arealbehovet relativt stort.
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Enlinjeskjema Enlinjeskjema for anlegget er angitt pa figur 8.8 nedenfor.

Figur 8.9 Enlinjeskjema Samnanger

8.3.6 Alternativ med oljekabel

Pumpestasjoner Som nevnt i kapittel 3.1 er det ngdvendig med et komplisert
pumpeanlegg med en relativ stor ekspansjons- og lagertank for a
sikre at kabelen alltid er fylt med olje. Dette vil kreve et hus med
grunnflate ca 10 x 5 meter (50 m?) hvert sted kabelen kommer opp.

Vi er imidlertid av den oppfatning at selv om en ikke kommer i mal
med utvikling av sjgkabel er det ikke noen grunn til & benytte
oliekabel pa landsiden. Det betyr at en bare har behov for
pumpestasjon i Sima, Hgyviki og Norheimsund (eller Ljones).

Stasjonen i Hagyviki er nadvendig for & kunne opprettholde
tilstrekkelig trykk pa isoleroljen i tillegg til at en kan sette inn
kompenseringsanlegg.

Ekstra

Kompenseringsanlegg Pa grunn av den gkede produksjonen av reaktiv effekt som en
oliekabel farer med seg er det ngdvendig a etablere et
kompenseringsanlegg midtveis pa sjgkabelen. Den beste
lokaliseringer er i Hgyviki pa sydsiden av Hardangerfjorden i
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Ullensvang kommune (men vest for Sgrfjorden). Siden
tomteomradet er begrenset og det er bebyggelse rundt, ma en bruke
et GIS anlegg som foreslatt i Norheimsund. Enlinjeskjema og
arrangement blir derfor som beskrevet i avsnitt 8.3.3. En grov
kartskisse av omradet er inkludert i appendiks 4.
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9 MILIGKONSEKVENSER SJOKABEL

9.1 Tiltaks- og influensomrade

Tiltaksomrade Tiltaksomradet for denne vurderingen bestar av alle omrader som blir

direkte fysisk pavirket ved gjennomfaring av det planlagte tiltaket og
tilhgrende virksomhet, mens influensomradet ogséd omfatter de
tilstatende omrader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet for planlagt sjgkabel fra Sima til enten Norheimsund
eller Ljones, omfatter i denne sammenhengen den trase langs
fiordbunnen der kablene vil bli lagt, samt de endepunktene der
kablene kommer opp pa land. Dette gjelder begge ender av kabelen,
samt en eventuell ilandfaring ved Hayviki omtrent midt pa
kabelstrekket.

Influensomrade Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstatende omrader, der
det planlagte inngrepet vil kunne tenkes & ha effekt. Dette gjelder
eventuelle sikringssoner rundt kabelen og eventuelle virkninger av
elektromagnetiske felt rundt kablene.

9.2 Miljgbeskrivelse

Metode Ved kartlegging av marint biologisk mangfold skal spesielle
naturtyper vektlegges, og det er vist til og omtalt 16 ulike slike
"spesielle naturtyper" (DN 2001) [11].

1) Starre tareskogforekomster

2) Omrader med sterke tidevannsstrammer
3) Fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i dypvannet
4) Spesielt dype fjordomrader

5) Poller

6) Elvemunningsomrader / estuarier

7) Littoralbasseng

8) Israndavsetninger

9) Blgtbunnsomrader i strandsonen

10) Korallforekomster

11) Spesielle kalkalgeforekomster

12) @stersforekomster

13) Starre kamskjellforekomster

14) Ngkkelomrader for sel

15) Ngkkelomrader for sjgfugl

16) Nakkelomrader for spesielle stammer

Spesielle naturtyper Hardangerfjordens indre deler utgjgr et konglomerat av naturtyper,
men de fleste av disse er a finne pa de grunnere omradene langs
land og i forbindelse med elvemunninger. Av spesielle naturtyper er
det bare typene 4) spesielt dype fjordomrader , 6)
elvemunningsomrader/estuarier  og 10) korallforekomster som
kan veere aktuelle i denne sammenhengen. Omradene utenfor
elvemunningene er seerlig ferskvannspavirket og ofte grunne, men
utgjer egentlig ikke typiske estuarier.
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Korallforekomster

Spesielle bestander

Det er pavist sporadiske korallforekomster i fjordene i Hordaland,
med flere registreringer i omradene ved nord for Tysnes, sar for
Stord mellom Stord og Sveio og vest for Stord i Stokksundet utenfor
Sarstokken. Ogsa innover i Hardangerfjorden er det registreringer,
men ingen i de aktuelle indre delen. De fleste registrerte
korallforekomstene av en viss stgrrelse ligger dypere enn 100 meter,
og pa kontinentalsokkelen er de stort sett a finne pa 200-300 meters
dyp og kaldt vann. De krever imidlertid en viss vannstrgm som
sarger for tilfarsler av mat, slik at det er vanlig a finne koraller i
skréningene og ikke pa de dypeste flate bunnomradene i fijordene,
der vannutskiftingen er sd godt som fravaerende det meste av tiden.

Det er seerlig spesielle stedegne bestander av for eksempel sild som
vil vektlegges i denne type kartlegging av biologisk mangfold. Det er
ikke kjent at det forekommer slike i Hardangerfjordens indre deler,
selv om sild bade forekommer og blir fisket pa i disse omradene.
Bestandene vandrer mye, og er derfor ikke isolert og definert som
"egne bestander”.

Marine pattedyr, niser Niser (Phocoena phocoena) er en typisk kysthval og holder sammen i

sma flokker langs hele norskekysten. Nisene blir opp mot 180 cm
lang og kan veie 60-70 kg. De parer seg om sommeren, hunnene er
drektige i 11 maneder og fader pa varen. Ungene dier s& moren i 6 til
8 maneder, og hunner med unger lever ofte litt utenfor flokken i
denne tiden. Nisene kan leve i 12-15 ar, og de blir kignnsmodne i 5-6
ars alderen. De forekommer ogsa langt inn i fiordene nar de falger
etter stimfisk. De spiser smasild, brisling og lodde, og kan ogsa ta
laksefisk.

Marine pattedyr, seler Steinkobben (Phoca vitulina), eller fjordselen, lever i skjeergarden og

Pattedyr, oter

i fiordene og kan ogsa ga opp i elvene. Den forekommer langs hele
norskekysten, og de lever i stagrre eller mindre flokker som er relativt
stedbundne. Hannene kan bli opp til 1,8 meter lang og kan veie 130
kg, mens hunnene blir opptil 1,5 meter lange. Paringen skjer om
hgsten. | juni samler hunnene seg pa sine faste plasser og ungene
fades i slutten av juni. De er 10 kg store ved fadsel, og legger pa
seg omtrent 0,5 kg daglig under ammeperioden, som varer 3-4 uker.
Harfelling skjer i juli-august, og steinkobbene oppholder seg da mye
pa land.

Havforskningsinstituttets tellinger av kystsel viser at det forekommer
steinkobbe i Hardangerfjorden (Bjgrge og @ien 1999) [12], men store
bestander er det ikke snakk om.

Havert (Halichoerus grypus), eller grasel, er en kystsel som lever i
smaflokker i den ytre skjeergarden, og i Norge finnes den i hovedsak
fra Sar Trgndelag og nordover, men med spredte forekomster ogsa
sar til Rogaland langs kysten.

Bestanden av oter har gkt langs kysten fram til 90-tallet, men har
siden stabilisert seg. | Hordaland er det ingen veletablert bestand
lenger sgr enn i Nordhordland, og oter forekommer hovedsakelig
langs kysten (Heggberget mfl. 2005) [13].
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Sjeldne og truete arter Det er ikke funnet noen registreringer av spesielle eller sjeldne arter

Forurensete
sedimenter

@kologisk status

Verdisetting miljg

omtalt i den norske radlisten (DN 1999) [14] i det aktuelle tiltaks- og
influensomradet

| 1992 hadde SFT oversikt over 32 fjorder/-omrader hvor alvorlig
forurensning av sjgbunn og sedimenter var dokumentert. | 1993-94
ble det gjennomfert sonderende undersgkelser langs kysten for & fa
en bedre oversikt over omfanget av problemet med forurenset
sjgbunn, og sedimenter i mer enn 120 st@rre og mindre delomrader i
fiordene er hittil undersgkt og funnet & ha hgye konsentrasjoner av
miljggifter (Norman mfl 2001) [15].

For Hardangerfjordsystemet gjelder dette i seerlig grad for
Sarfjorden, og det er ogsa foretatt undersgkelse av mulig lokal
forurensning fra stranddeponier i Alvik utenfor Bjglvefossen AS.
Undersgkelsene omfatter i liten grad selve Hardangerfjorden, og det
er lite sannsynligvis at det er omfattende problemer med forurensete
sedimenter i Hardangerfjordens dypeste omrader.

| forbindelse med EUs vanndirektiv vil de indre omradene av
Hardangerfjorden utgjgre flere vannforekomster, som alle vil veere
av typen CNs3 = Beskyttet fjord/kyst til Nordsjgen, i henhold til
Havforsknings instituttets nylig gjennomfgrte typifisering.

Disse vannforekomstene har i henhold til Fylkesmannen i
Hordalands nylig gjennomfgarte karakterisering, ikke "hay” eller "god”
gkologisk status, og avviket fra naturtilstand for omradet skyldes i
hovedsak at fjorden er lite egnet for oppvekst av sjgaure og at
laksebestandene i vassdragene er redusert grunnet omfattende
pavirkning fra oppdrett i midtre og ytre deler av fjorden.

Verdien av tiltaksomradet med tanke pa biologisk mangfold og
miljgverdier er liten.

Element Oppsummering Verdisetting
Spesielle naturtyper Fa spesielle naturtyper i det aktuelle tiltaksomradet,
der type 4) spesielt dype fjordomrader er Middels verdi
beskrivende for hele strekningen
Korallforekomster Sannsynligvis ingen viktige korallforekomster i : .
. 2 Liten verdi
selve tiltaksomradet
Sjeldne arter Ikke dokumentert noe sjeldne arter i tiltaksomradet | Liten verdi
@kologisk status I!(ke god” gkologisk status grunnet pavirkning fra Liten verdi
fiskeoppdrett
Marine pattedyr l\_llser benytter nok fjorden i sitt neeringssgk, og Liten verdi
fijordsel forekommer
Forurensete sedimenter | Sannsynligvis beskjeden forurensing av sedimenter | | . .
e o o Liten verdi
midtfjords pa de dypeste omradene
Samlet verdisetting av tiltaksomradet med hensyn pa miljgverdier Liten verdi

9.3

Fiskeri- og havbruksinteresser i Hardangerfjord en

Falgende fiskeri- og havbruksinteresser er omtalt:
Tradisjonelt fiskeri
Reketraling
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Tradisjonelt fiskeri

Reketraling

Oppdrett av fisk

Oppdrett av laks og marine arter
Skjelloppdrett
Beskrivelsen bygger pa dagens situasjon og utnyttelse

Notfiske etter brisling er det eneste kommersielle fisket i
Hardangerfjorden. Dette skjer ved at mindre fartgy (20-30 fot) med
store lyskastere ankres opp i fiorden pa kvelden, og lyset fra disse
tiltrekker seg fisken. Oppankring skjer pa store dyp, i Sognefjorden
kan det skje helt ned pa 1200 meters dybder. | gralysningen kommer
starre bater (40-70 fot) og fanger brislinger med not.

Fisket foregar fra midten av august og fram mot manedsskiftet
november/desember i hele fjorden. | 2005 var de beste fangstene
gjort helt innerst mot Eidfjord. De siste arene har brislingfisket langs
kysten foregatt i indre Sogn, indre Hardanger og i Ryfylke. Nar fisket
er mest intenst, kommer 20-30 fartgy fra hele Vestlandet til de
aktuelle omradene, og de starste fartgyene har 5-6 mann, mens de
mindre har 3 mann om bord.

Etter at brislingen er fanget, blir den las-satt i 10-12 meter dype steng
i minst tre dggn for & ga seg atefri og til den er solgt.
Lassettingsplassene ligger skjermet til for veer og vind og ideelt sett
er stengene kun festet med landtau i begge ender (Kare Heggebg).

Det er alt i alt tre reketralkonsesjoner i Hordaland. Det foregar ikke
traling etter reker i Hardangerfjorden innenfor Varaldsgy (Kare
Heggebg).

Hardangerfjorden er ikke foreslatt som nasjonal laksefjord, og er
dermed tilgjengelig for oppdrett av laksefisk. | midtre deler av fjorden,
i kommunene Jondal og Kvam, er det til sammen 19 matfisk-
konsesjoner. Ingen av disse ligger innenfor Alvik, og samtlige ligger
langs land over dybder opp mot 200 meter.

Det er til sammen 8 settefiskanlegg for laksefisk i indre deler av
Hardangerfjorden, der anleggene i Eidfjord og i Odda er
kultiveringsanlegg ogsa for aure, mens anleggene i Kvam og Jondal i
hovedsak er kommersielle anlegg for produksjon av laksesmolt.
Disse anleggene ligger pa land.

Utskrift fra fiskeridirektoratets konsesjonsdatabase for havbruk for
de aktuelle Hardanger-kommunene. Fra: www.fiskeridir.no

Kommune Matfisk  Settefisk Skalldyr
Eidfjord 1

Granvin 1
Jondal 7 1 1
Kvam 12 5 2
Odda 1 1

Ullensvang 1
Ulvik 1
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Oppdrett av skjell

Kommune Blaskjell Kveite Laksefisk Rgye Torsk @rret

Eidfjord 2

Granvin 1

Jondal 1 1 5 2

Kvam 2 1 17 1 1

Odda 1 1
Ullensvang 1

Ulvik 1

Det er til sammen gitt 6 konsesjoner for skjellanlegg i indre deler av
Hardangerfjorden, og disse er fordelt i hele fjorden uten noen indre
grense. Skjellanleggene ligger ogsa langs land i omrader med god
vannutskifting, men noe mindre eksponert. Ikke alle disse
konsesjonene er tatt i bruk.

Figur 9.1 Oversikt over havbruks- og fiskeriinteresser | indre deler av Hardangerfjorden (fra

www.kart.ivest.no)

Fiskere

I kommunene Eidfjord, Granvin, Jondal, Kvam, Kvinnherad, Odda,
Ulvik og Ullensvang er det i 2005 registrert 57 med fisker som
hovedyrke i fiskeridirektoratets fiskermantall. 40 av disse er
hjemmehgrende i Kvinnherad (www.fiskeridir.no). Antallet
heltidsfiskere har veert avtagende de siste 15 arene.

Fiskerne er i gjennomsnitt 45 ar gamle, med relativ fa unge i forhold
til de eldre (www.fiskeridir.no). Det ma ogsa antas at en del av disse
er pa starre fartay som fisker langs kysten og ikke bare i
Hardangerfjorden.
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Figur 9.2 Oversikt over fiskerer
Fiskefartgy | de samme kommunene er det | 2005 registrert 54 fiskefartay i
fartgyregisteret hos fiskeridirektoratet, hvorav hele 39 er fra
Kvinnherad. Antallet har veert nedadgaende de siste 15 arene, og
fartgyene har alt | alt en beskjeden stgrrelse der en-manns sjarker
pa 5-10 meter dominerer, med fa fartay over 15 meters lengde.
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Figur 9.3 Oversikt over fartgyer

Verdi fiskeri/havbruk ~ Verdien av tiltaksomradet med tanke pa fiskeri- og
havbruksinteresser er liten til middels basert pa falgende oppstilling.

Element

Oppsummering

Verdisetting

Tradisjonelt fiskeri

Indre deler av Hardangerfjorden er viktig for

brislingefisket pa Vestlandet. | liten grad knyttet

til det aktuelle tiltaksomradet.

Middels til stor verdi

Reketraling

Lite omfang i Hardangerfjorden og ikke innenfor

tiltaksomradet

Liten verdi
Varaldsgy
Oppdrett av fisk | hovedsak knyttet til landnaere omrader over
og skjell grunnere vann, og ikke til det aktuelle Liten verdi

Samlet verdi av det aktuelle tiltaksomradet for fis

keri- og havbruk

Liten til middels verdi
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9.4

Verneinteresser

Kulturminner

Planstatus

Verdisetting

9.5

Anleggsfasen

Lov- og planstatus for omradet

Hardangerfjorden er ikke pa listen over foreslatte Nasjonale
Laksefjorder. Men omrédene innenfor Alvik er "oppdrettsfri” sone for
matfiskproduksjon av laks i fjorden. Det er ingen begrensinger for
oppdrett av skjell i de indre delene av fjorden.

| grunnlaget for "marin verneplan” er omradene langs kysten delt inn i
seks kategorier (Brattegard & Holthe 1995) [16]

1) Poller

2) Stramrike lokaliteter

3) Spesielle gruntvannsomrader

4) Fjorder

5) Apne kystomrader

6) Transekter kyst-hav og sokkelomrader

Det er ingen omrader i indre Hardangerfjord som er foreslatt vernet i
nasjonal marin verneplan, der det alt i alt er plukket ut 41 omrader i
landet som skal utgreies neermere, hvorav tre omrader i Hordaland.
Den marine verneplanen skal sikre biologisk produktive og
seerpregete omrader langs hele kysten, samtidig som den ogséa
fokuserer pa et utvalg av representative naturtyper. | fgrste rekke er
det selve havbunnen og de bunnnaere omradene som har fokus, og i
mindre grad fisk og andre marine organismer i de frie vannmassene.

Det er etablert vernesoner i elveosene i munningene av de stgrre
laksevassdragene til Hardangerfjorden, men det er ingen av disse
elveosene som kan karakteriseres som "estuarier”.

Det er ikke registrert noen kulturminner i sjgen i noen av de
nasjonale eller regionale oversikiene som er tilgjengelig.

Ingen av kommunene i indre Hardanger har inkludert de dypeste
delene av fjorden i sine kommune- eller kystsoneplaner.

Verdisetting av tiltaksomradet med tanke pa lov-/planstatus er derfor
"liten”.

Mulige virkninger av stramkabler i fjorden

| det fglgende er aktuelle virkninger av sjgkabel i Hardangerfjorden
omtalt og vurdert innledningsvis for bade anleggsfasen og
driftsfasen, hvoretter de ulike virkningenes omfang og konsekvens er
vurdert i forhold til de ulike interesser som er omtalt foran.

| anleggsfasen vil fiskeriene i liten grad oppleve direkte konflikter
annet enn ved kabellegging. De direkte arealkonfliktene vil i
hovedsak veere knytter til kortvarig og midlertidig beslaglegging av
omrader ved ilandfaringspunktene. Legging av kabelen pa store dyp
midtfjords vil i liten grad komme i konflikt med noen av de omtalte
interesser.

Mulig oppvirvling av eventuelt forurensete sedimenter ved legging av
kabel pa sjgbunnen, vil kunne spre forurensingene til de neerliggende
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omrader. P& de store dypene i Hardangerfjorden er det noksa
strgmstille, s eventuell forurensning vil ikke bli spredd til annet enn
neeromradet for tiltaket.

Driftsfasen | driftsfasen vil det i moderat grad kunne oppsta interessekonflikter
knyttet til permanent arealbeslag i hovedsak ved
ilandfgringspunktene og ved etablering av sikringssoner rundt
kabeltraseen i disse omradene.

Brislingefiskerne ankrer opp batene med lyskastere midtfjords, og en
ma derfor vurdere eventuelle sikringssoner rundt kablene sa en ikke
risikerer at ankrene setter seq fast i kablene. Et krav fra fiskarlaget er
at fiskerne ikke ma vaere erstatningsansvarlige, og at de ma gjares
skadeslgse dersom de skulle sette seg fast i en slik kabel.

Det vil derfor ogsa vaere en fordel om en i starst mulig grad legger
kabelen langs eksisterende kabler pa bunnen. Det gar en slik kabel
midtfjords mellom Kvamsgy og Alvik, samt videre innover til Kvandal
og utenfor Utne.

Det vil ogsa kunne forekomme indirekte virkninger knyttet til kablene,
sa som eventuelle virkninger av elektromagnetiske felt. Ulike
kabeltyper setter opp sveert forskjellige elektromagnetiske felt. En
enpolar ensrettet kabel kan sette opp et magnetfelt som er mange
ganger sterkere enn det geomagnetiske bakgrunnsfeltet pa 30-50
WUT. Denne sjgkabelen er planlagt med parallelle, enfase sjgkabler.
Disse setter opp mindre elektromagnetisk felt, og dette ventes ikke
ha noen som helst virkning pa miljget eller fiskeriene i omradet siden
magnetfeltet avtar fort med avstand. Eventuell monopolar drift med
likestramskabler og sjaretur vil, om tillatt, veere unntak og forega over
relativt korte tidsperioder

9.6 Konsekvenser av eventuelle strgmkabler i fjorde n

Sima (alle alternativ) | Sima vil kabelen bli lagt midtfjords, og vil ikke komme i konflikt med
noen av de aktuelle fiskeomradene eller vernesonene for
elvemunninger annet enn akkurat i selve anleggsfasen innerst ved
Sima. Sjgbunnen er flat og relativt grunn utover fra Sima, og kabelen
vil bli lagt midtfjords.

Det er ikke registrert spesielle forekomster av arter eller naturtyper i
Sima- eller Eidfjord som skulle tilsi at traseen for en sjgkabel ma
justeres. Brislingfiske innerst i fiorden ma paregne restriksjoner i
oppankringsmuligheter langs kabeltraseen.
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Figur 9.5 Detalj over Eidfjord med Sima med havbruks- og fiskeriinteresser (fra

www.kart.ivest.no)

Norheimsund (A og B) Begge alternativene A og B medfarer ilandfgring av kabelen ved

Norheimsund, sgrgst for sentrumsbebyggelsen. | dette omradet er
det ogsa vernesone for elvemunning, uten at kabellegging eller
kabelen i seg selv vil medfgre noen konflikt med denne.

Tidligere og naveerende skipsbyggings- og industriaktivitet i omradet
har hgyst sannsynlig medfart at sjgsedimentene er forurenset med
miljggifter, men en varsom legging av kabel vil i beskjeden grad
medfgre oppvirvling og spredning av disse.

Det er ikke registrert noen miljgverdier i omradet mot eller ved
planlagt ilandfgringspunkt i Norheimsund som skulle tilsi spesielle
hensyn ved valg av trase for kabel.

Brislingfiskerne ma paregne restriksjoner i oppankring i innerste del
av fjorden, der det ikke er en eksisterende kabel pa bunnen i dag.
Fra Kvanndal, forbi Alvik og ut til Kvamsgy er det en kabeltrase, sa
her vil ikke konsekvensene veere sa store dersom en fglger denne
traseen.
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Figur 9.6 Detalj over Ytre Samlafjorden med havbruks- og fiskeriinteresser (fra

www.kart.ivest.no)

Ljones (Alt C)

llandfaring av kabel ved Ljones vil medfgre kryssing av et omrade
benyttet for fiske, samtidig som innlgpet til den langgrunne
Eidesvagen er benyttet som lassettingsplass. En kabel gjennom
dette omradet vil begrense mulighetene for slik bruk av omradet.
Alternativ plassering av ilandfgringspunktet noe lenger gst ute pa
neset, vil redusere denne konflikten.

Figur 9.8 Detalj over omradet ved Ljones med havbruks- og fiskeriinteresser (fra

Oppsummering

www.kart.ivest.no)

Oppankringsmulighetene for brislingefiskerne vil bli noe begrenset i
indre del av Hardangerfjorden, der det ikke allerede ligger
langsgaende sjakabler i fiorden. Langs den ytre delen av
kabeltraseen er det allerede slike kabler, slik at nye omrader i mindre
grad vil bli bandlagt.

llandfgringspunktet ved Ljones for alternativ C medfgrer et mulig
konfilktpotensiale for fiskeriinteresser, men en flytting bort fra
Eidesvagen vil redusere denne konflikten.

Det er ikke registrert spesielle forekomster av arter eller naturtyper i
Sima-, Eidfjord eller indre deler av Hardangerfjord ut til Norheimsund
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som skulle tilsi at traseen for en sjgkabel ma justeres. Legging av en
slik kabel pa sjgbunnen ansees derfor for lite konfliktfylt av hensyn til
milja.

Det er registrert koraller like utenfor Ljones. Dersom det blir aktuelt &
legge kabel i denne delen av Hardangerfjorden, bgr multistrale-
ekkoregistreringer forelegges Havforskningsinstituttet for vurdering
av korallforekomster far en velger endelig trase for en sjgkabel.

llandfaring av kabel ved Ljones vil medfare kryssing av et omrade
benyttet for fiske, samtidig som innlgpet til den langgrunne
Eidesvagen er benyttet som lassettingsplass. En kabel gjennom
dette omradet vil begrense mulighetene for slik bruk av omradet.
Alternativ plassering av ilandfgringspunktet noe lenger gst ute pa
neset, vil redusere denne konflikten
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10

10.1

Tiltaksomrade

Influensomrade

10.2

Metode

Naturtyper

MILIOKONSEKVENSER LANDKABEL OG
STASJONSANLEGG

Tiltaks- og influensomrade

Tiltaksomradet for denne vurderingen bestar av alle omrader som blir
direkte fysisk pavirket ved gjennomfaring av det planlagte tiltaket og
tilhgrende virksomhet, mens influensomradet ogséd omfatter de
tilstatende omrader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet for planlagt jordkabel strekker seg fra
ilandfgringspunktet i Norheimsund til planlagt tunnelinnslag ved
Neteland, og omfatter i denne sammenhengen den korridor som
kreves for & etablere kabelen. Det kreves ogsa betydelige arealer for
bygninger ved ilandfgringspunktet og i overgangen mellom jord- og
sjgkabel. Kabelgraft etter alternativ trase vil ogsa krysse
Steinsdalselven pa to steder.

Videre skal kabelen komme ut av tunnelen p4 Samnangersiden
ovenfor Rgysebotn og falge i veitraseen ned til harnalssvingen mot
for avkjarselen til Hoyseter, og derfra fglge fjellsiden bortover til
Samnanger transformatorstasjon.

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstatende omrader, der
det planlagte inngrepet vil kunne tenkes & ha effekt. Dette gjelder
eventuelle sikringssoner rundt kabelen og eventuelle virkninger av
elektromagnetiske felter for omradene langs kabelen.

Miljgbeskrivelse

Metodikken fglger standard dokumentasjon av biologisk mangfold,
ogsa beskrevet i NVE-veileder nr. 1-2004, Dokumentasjon av
biologisk mangfold ved bygging av smakraftverk (Brodtkorb &
Selboe, 2004) [17], og DNs handbok 13/1999 Kartlegging av
naturtyper. Verdsetting av biologisk mangfold [18].

Vurderingene i rapporten baserer seg i hovedsak pa foreliggende
informasjon fra kommunale, regionale og fra nasjonale databaser,
samt pa befaring den 10. januar 2006. Samnanger kommune og
Kvam Herad har gjennomfart viltkartlegging, men de er ikke ferdig
med kartlegging av biologisk mangfold og naturtyper. For Samnanger
foreligger kart over prioriterte naturtyper.

@stre del av tiltaksomradet i Norheimsund er kulturlandskap med
fulldyrket mark benyttet til grasproduksjon. Den vestre delen gar i
kanten mellom landbruksarealer og arealer med apen blandingsskog
med bade furu og lauvtraer. | arbeidet med naturtypekartlegging i
Kvam Herad er det ikke pavist spesielle naturtyper eller omrader av
spesiell verdi pa denne strekningen (Askeland pers medd).

| Samnanger er omradet ved Rgysebotnen prioritert som "viktige
naturtyper” kategori B pa grunn av forekomsten av naturtype E03
"kroksjgar, flaumdammar og meandrerande elveparti”. Kabeltraseen
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Truete
vegetasjonstyper

Fisk og
ferskvannsbiologi

Fauna

Radlistearter

vil her ligge langs riksveien og ikke komme i bergring med
naturomradet.

Det er ikke registrert truete vegetasjonstyper i omradet i henhold til
Fremstad & Moen (2001) [19].

Steinsdalselven har hgy verdi pa grunn av sin truete laksebestand
(kategori 2) og sin reduserte sjgaurebestand (kategori 4b), som
tidligere var kjent for sin seerlig storvokste sjgaure. Elvestrekningene i
omradet der alternativ kabeltrase er planlagt a krysse elven i
Steinsdalen, er de mest produktive i elven, og tettheten av ungfisk og
presmolt av aure er for gvrig slik en kan vente i en slik elv, mens
tettheten av ungfisk av laks er sterkt redusert. Vannkvaliteten er god
og ikke preget av forsuring. Store mengder lakselus fra
oppdrettsanlegg utover fjorden utgjgr den starste trusselen for
utvandrende laksesmolt, og laksebestanden i elven er sterkt redusert
de siste 15 arene (Bjarklund mfl 1997; [20] Johnsen & Kalas 2000
[21], Kalas 2002) [22].

Kabeltraseen planlegges ikke & krysse Frglandsvassdraget pa
Samnangersiden.

Det er ogsa registrert fossekall i sideelvene ned mot Steinsdalselven
(Olav Overvaoll)

Det er mye hjort i omradene ved Norheimsund, og disse har
trekkveier fra hgyereliggende omrader og ned mot flatene med
innmark ved tettbebyggelsen (Askeland 2002) [23].. Det er ingen
viltregistreringer langs kabeltraseen i Samnanger (Steinsvag og
Overvoll 2003) [24].

Figur 10.1 Hjorteviltets trekkveier inn mot Steinsdalen og
Norheimsund (grgnne linjer).

Tilgjengelige databaser over lav (lavdatabasen) [25], karplanter [26],
sopp (soppdatabasen) [27] og moser (moseherbariet) [28] ved
Universitetet i Oslo er gjennomgatt. Det er ingen radlistede
registreringer pa lav, sopp, kartplanter eller mose fra tiltaksomradet.
Heller ikke Norsk fugleatlas [29] angir sjeldne eller radlistearter for
omradet.
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Inngrepsfrie omrader

Hele kabelstrekningen bade i Samnanger og i Norheimsund ligger
innenfor omrader som i dag ligger nsermere enn 1 km fra
eksisterende tyngre tekniske inngrep. Tiltaket vil sdledes ikke
medfare endring i inngrepsfrie omrader.

Verdisetting Verdien av tiltaksomradet med hensyn pa miljgverdier er liten til
middels.
Element Oppsummering Verdisetting
Vegetasjonstyper Ingeon spesielle vegetasjonstyper registrert i Liten verdi
omradet,
Spesielle naturtyper Ingen spesielle naturtyper registrert Liten verdi
Vilt Hjortevilt trekker i omradet, ingen viktige omrader | | . .
) Liten verdi
registrert
Fisk og ferskvannsbiologi | Steinsdalselven har en truet laksebestand og en .
. . Stor verdi
spesielt storvokst sjgaurebestand
Radliste arter Ingen registreringer pavist for omradet Liten verdi
Inngrepsfrie omrader Omradet ligger i dag innenfor en km fra , .
; : . Liten verdi
eksisterende tyngre tekniske inngrep
Samlet verdisetting av tiltaksomradet med hensyn pa miljgverdier Liten til middels verdi

10.3

Verneinteresser

Lovstatus

Kulturminner

Landbruk

Bosetting

Verdisetting

Samfunnsverdier i omradet

Det er ett vernet enkeltobjekt, en gammel einer, ved Nesthus,
(Gnr.26, bnr.5.) i oppi lien sar for planlagt tiltak. For gvrig ingen
naturvernomrader av noen kategori i de aktuelle omradene.

@stre del av traseen i Norheimsund omfattes av kommunedelplan
2002- 2014 for Norheimsund vest [30]. Denne omfatter strekningen
fra ilandfaringspunktet i gst og 1,5 km vestover. Den planlagte
traseen gar for gvrig i hovedsak gjennom omrader avsatt til landbruk,
natur og friluftsliv (LNF).

Det er ingen automatisk vernede kulturminner i riksantikvarens
database over det aktuelle omradet, men kommunedelplanen for
Norheimsund Vest opererer med ett omrade med potensial for
fornminner ved Kaldestad 500 meter vest for ilandfaringsomradet og
ett ved Sandvehagen 1 600 meter vest for ilandfgringspunktet. Det er
ingen fredete bygninger i det aktuelle omradet i Norheimsund eller i
Samnanger

Deler av traseen gar gjennom fulldyrket mark benytter til
grasproduksjon, mens den siste delen gar i kanten til og utenom
landbruksomrader. Det er en alternativ trase der det aller meste av
kabelen legges over de dyrkete omradene i dalbunnen ogsa i nedre
del av Steinsdalen. | Samnanger gar kabelen ikke gjennom noen
landbruksomrader.

Traseen gar i hovedsak utenom bosettingen, men vil krysse atkomst
til planlagt nytt boligomrade i ovenforliggende omrader.

Verdien av tiltaksomradet med hensyn pa samfunnsmessige verdier
er liten til middels.
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Element Oppsummering Verdisetting
Verneinteresser Ingen spesielle verneinteresser i det aktuelle . .
. o Liten verdi
tiltaksomradet.
Lovstatus Kommunedelplan for deler av omradet, ingen , .
A . Liten verdi
verneomrader eller fredete kulturminner.
Kulturminner Ikke dokumentert noen, men potensial for funn i to . .
R . . : . Middels verdi
omrader i gstlige deler av traseen i Norheimsund
Landbruk Aktuelle landbruksomrader hovedsakelig benyttet til . .
L . Middels verdi
grasproduksjon i Norheimsund.
Samlet verdisetting av tiltaksomradet med hensyn pa samfunnsverdier Liten til middels verdi

10.4

Anleggsfase

Biologisk mangfold

Fisk og
ferskvannsbiologi

Vilt

Kulturminner

Landbruk

Bosetting

Mulige virkninger av tiltaket

Anlegging av kabelgraften og legging av kabelen vil bandlegge en
korridor pa minst 30 meter i bredde fordi det vil bli anlagt midlertidig
anleggsvei langs med grgften, samt at opplagte masser midlertidig
lagres langs graften.

Det er ikke registreringer av spesielle natur- eller vegetasjonstyper
langs traseen, sa tiltaket vil ha liten eller ingen virkning pa slike
miljgforhold.

Alternativ trase for kabelen over flatene innerst i Steinsdalen vil
krysse Steinsdalselven ved to steder. Anleggsarbeide og inngrep i
vassdraget vil kunne medfgre negative virkninger for fisken i elven i
form av eventuell nedslamming av gyte- og oppvekstomrader.
Eventuelle sprengningsarbeider i elven vil ogsa kunne vaere negative
i seg selv. Ved etablert kryssing vil forholdene i hovedsak veere
gjenopprettet og situasjonen vil vaere som far.

Aktiviteten og det uferdige tiltaket vil fungere som midlertidig hindre
for vilt som ferdes pa tvers av traseen, men dette vil opphgre nar
arbeidene er ferdigstilt.

Kommunedelplanen for Norheimsund Vest opererer med to omrader
med potensial for fornminner 500 meter og 1600 meter vest for
ilandfaringspunktet. Begge disse omradene bergres sa vidt av
planlagt trase. Det er for gvrig ingen registrerte kulturminner i
traseen. | Samnanger ventes det ikke & vaere potensial for funn av
kulturminner.

Ved etablert jordkabel, vil det bli bandlagt omrader pa opp til 40
meter rundt kabelen med hensyn pa bosetting. Ved framtidig endring
i arealbruk, for eksempel ved gkende press pa boligareal, vil en slik
korridor langs kabelen medfgre at fremtidig bruk av arealene blir
sterkt begrenset.

Traseen gar i hovedsak utenom bosettingen, men vil krysse atkomst
til planlagt nytt boligomrade i ovenforliggende omrader. Her vil
kabelgreften matte tilrettelegges for framtidig passering av bade
vann- og kloakkledning.
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Elektromagnetiske
Felter

10.5

Forhold og strategier rundt elektromagnetiske felter er beskrevet i
avsnitt 2.4

Konsekvenser

En jordkabel gjiennom Norheimsund og Steinsdalen vil ha sma
konsekvenser for naturmiljget generelt. | anleggsfasen vil tiltaket og
aktiviteten medfgre en midlertidig konflikt med hjorteviltets trekkruter,
men dette vil veere hgyst forbigdende, og bestanden er allerede tett,
sa det vil ha sma konsekvenser.

Starst konsekvens vil tiltaket ha i anleggsfasen for landbruket og
bosettingen i omradet, men ved ferdigstilt anlegg vil de meste av
dette veere overstatt, og de bergrte arealene vil veere fart tilbake til
opprinnelig tilstand.

Arealene langs en jordkabel vil veere bandlagt for fremtidig bruk.
Kablene ma sikres kjgrbar adkomst og sikres mot graveskader. Av
den grunn vil det bli byggeforbud langs traseen. Hensynet til
elektromagnetiske felt kan ogsa medfare begrensninger i
arealbruken ut over det som er ngdvendig av hensyn til kablenes
sikkerhet, blant annet med hensyn pa ferdsel for eksempel langs
kabeltraseen, som kan veere lite egnet for en sykkel- og gangvei.
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11 KOSTNADER

11.1 Innledning

Kostnadsbase Kostnadsanslagene som presenteres i dette kapittel bygger pa en

Budsjettpriser

Konkurransesituasjon

Prisutvikling

Prisgrunnlag

Skatter og avgifter

Risiko el-anlegg

vurdering av dagens prisniva for de ulike komponentene.
Kostnadsbildet er brutt ned i handterbare delkomponenter men er
ikke detaljpriset. Delprisene er kombinert for & gi et totalanslag for de
ulike alternativene. Denne detaljnedbrytingen er presentert i
appendiks 5. Anslagene bygger pa var prisbase som er bygget opp
gjennom en arrekke ved & samle og systematisere tilbudspriser fra
utfarte prosjekter i et internasjonalt konkurransemiljg.

I tillegg til bruk av den ovenfornevnte prisbasen har vi innhentet
spesielle budsjettpriser fra aktuelle leverandgrer og sammenlignet
med offentlige dokumenter som NVEs kosthadsgrunnlag for
vannkraftanlegg [31].

Nar det gjelder PEX sjgkabel er konkurransebildet noksa begrenset.
For PEX landkabler og oljekabler bade for sjg- og land installasjon er
det 4 — 6 leverandgrer pa det europeiske markedet med god erfaring
fra kabelanlegg med spenning opp til 420 kV.

Nar det gjelder annet elektrisk utstyr for 420 kV har
leverandgrsituasjonen stabilisert seg etter en dramatisk
restrukturering i 90 arene da det oppsto en overkapasitet i bransjen.
Denne restruktureringen farte til at produksjon av komponenter ble
flyttet ut av tradisjonelle fabrikasjonsland og prisen sank betydelig.
N& som restruktureringen synes & veere fullfgrt er prisene pa vei
oppover igjen selv om det fremdeles er tilstrekkelig mange
leverandgrer til & gi en akseptabel konkurranse.

I tillegg til den prisoppgang som er nevnt ovenfor og som er resultat
av stabilisert konkurranse er det sterk oppgang i priser pa ravarer.
Denne oppgangen i ravarepriser forklares ofte med oppsvinget i
kinesisk gkonomi.

Aktivitetsnivaet i norsk anleggsbransje er hgyt og dette gir seg utslag
i gkende priser for bygg og anlegg.

Spesielt kabelprisene er meget avhengig av ravareprisene og
budsjettprisene bygger pa kobberpris 5 000 USD/tonn og blypris
900 USD/tonn. Der omregning har funnet sted fra fremmed valuta
har en benyttet fglgende vekslingsrater: 1 EUR = 8 NOK og

1 USD =6,6 NOK

Alle priser er oppgitt eksklusive skatter og avgifter.

Alle priser har innebygget normale usikkerhet basert pa utvikling av
valutakurser, ravare priser og endringer i konkurranseforhold. For alle
komponenter unntatt kabel er mengdeusikkerheten relativt liten, men
det ma tas hensyn til at oppdelingen er relativ grov sa noen
uforutsette elementer vil det alltid veere.
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Risiko - kabel

Risiko - installasjon

Ventetid

Prosjektering

Usikkerhet

Prismatrise

Dersom en primzert gnsker a benytte PEX kabel er det som
poengtert i rapporten en risiko for at en ikke klarer
kvalifiseringsprgvene for dypvannskabel og ma benytte oljekabel.

Selve installasjonen er velkjent teknikk og risiko her ligger pa
leverandgrs side. Imidlertid er det en risiko for at installasjonen skal
dra ut i tid, med pafglgende gkning i kostnad, pa grunn av
uavdekkede forhold p& havbunnen. Spesielt gjelder dette kryssende
installasjoner. Denne risiko kan til en viss grad avdekkes i
oppmalingsfasen men péa det navaerende tidspunkt er det inkludert et
estimat for kjente objekter pluss et paslag for uforutsett.

Det er sansynlig at en pa grunn av produksjonstekniske
begrensninger ma vente mellom utlegging av hver kabellengde. |
dette tilfellet ma installasjonsfartgy og hjelpefartay mobiliseres flere
ganger. Det er derfor beregnet separat moblisering for hver
enfasekabel.

Ved kryssing av eksisterende installasjoner ma en forvente ventetid i
installasjonsprosessen, arkeologiske funn kan ogsa pafare prosjektet
ventetid inntil disse er klarert.

| kostnadsmatrisen er det medtatt et summarisk paslag pa 5 % for a
dekke prosjektering og oppfalging.

Pa det ndveerende tidspunkt er kostnadene beregnet & ha en
usikkerhet pa + 20 %.

Pa neste side er det oppsatt en prismatrise som viser kostnadsbildet
for de ulike alternativene.
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Alternativ B og C er sammenlignbare, ikke A PEX PEX oljekabel
PEX med med to oljekabel ett med Oljekabel
ett sett reservekabel| kabelsett sett reservekabel to sett
1 000 kr 1000 kr 1 000 kr 1 000 kr 1000 kr 1 000 kr
Alternativ A
Kabel Sima Samnager
Fellesanlegg Sima 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000
Kabelspesifikt Sima 50 800 51 280 86 400 52 800 53 280 90 400
Sjgkabel materiell 736 860 961 260 1412 100 753 833 993 559 1501 046
Sjogkabel installasjon 317 305 398 338 562 860 369 847 468 219 667 944
Stasjonsanlegg Norheimsund 82 400 82 400 120 800 84 400 84 400 124 800
Landkabel materiell 188 997 188 997 377 994 188 997 188 997 377 994
Landkabel installasjon 59 469 59 469 111 798 59 469 59 469 111 798
Fellesanlegg Samnanger 60 000 60 000 60 000 60 000 60 000 60 000
kabelspesifikt Samnanger 19 900 19 900 35600 19 900 19 900 35 600
Stasjonsanlegg Hayviki 0 0 0 84 400 84 400 124 800
Totalt leveranser 1530 731 1836 644 2 782 552 1 688 646 2027 224 3109 382
Prosjektering og administrasjon 5 % 76 537 91 832 139128 84 432 101 361 155 469

TOTALE KOSTNADER ALTERNATIV A 1607 268 1928 476 2921 680 1773079 2128 585 3264 852

Alternativ B
Kabel Sima Norheimsund
(eksklusive luftledning og stasjon Samnanger)

Fellesanlegg Sima 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000
Kabelspesifikt Sima 48 800 49 280 82 400 52 800 53 280 90 400
Sjgkabel materiell 736 860 961 260 1412100 753 833 993 559 1501 046
Sjgkabel installasjon 317 305 398 338 562 860 369 847 468 219 668 254
Stasjonsanlegg Norheimsund 80 400 80 400 116 800 84 400 84 400 124 800
Stasjonsanlegg Hayviki 0 0 0 84 400 84 400 124 800

Totalt leveranser 1198 365 1504 278 2189 160 1360 280 1698 858 2 524 300
Prosjektering og administrasjon 5 % 59918 75214 109 458 68 014 84 943 126 215

TOTALE KOSTNADER ALTERNATIV B 1258 283 1579492 2298 618 1428294 1783801 2 650 515
Alternativ C
Kabel Sima Ljones
(eksklusive luftledning og stasjon Samnanger)

Fellesanlegg Sima 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000
Kabelspesifikt Sima 48 800 49 280 82 400 52 800 53 280 90 400
Sjokabel materiell 762 610 987 010 1463 350 780 858 1020 584 1554 846
Sjokabel installasjon 323194 406 094 574 406 376 282 476 595 680 262
Stasjonsanlegg Ljones 108 000 108 000 152 000 112 000 112 000 160 000
Stasjonsanlegg Hayviki 0 0 0 84 400 84 400 124 800

Totalt leveranser 1257 604 1565 384 2287 156 1421 340 1761 859 2 625 308
Prosjektering og administrasjon 5 % 62 880 78 269 114 358 71067 88 093 131 265

TOTALE KOSTNADER ALTERNATIV C 1320484 1643 653 2401514 1492 407 1849 952 2756 573
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12 TIDSPLAN
Generelt Den tidsplanen som er presentert nedenfor viser at en ikke kan

Tunnel

Valg av kabeltype

ferdigstille en kabellgsning med PEX kabler til arsskiftet 2009/2010.
Dersom beslutning tas om kabel og tunnellgsning tas i lgpet av 2007,
noe som er meget optimistisk antatt, vil en kunne ha en kabellgsning
ferdig fram til Samnanger ved arsskiftet 2011/2112. Selv om gar over
til luftledning i Norheimsund eller Ljones vil en ikke kunne forsere
ferdigstillelse vesentlig sa lenge en benytter PEX kable. Velger en
oljekabel helt fra start kan denne Igsning gi noe tidligere
ferdigstillelse.

Multiconsult har pa oppdrag av Kvam bompengeselskap laget en
skisseutredning for en mulig Kvamskogtunnel [32] og anslag derfra
danner grunnlaget for anslag om byggetid for denne.

Som vist pa tidsplanen er det produksjon av prgvekabel og uttesting
av denne som danner kritisk linje for sjgkabelseksjonen.

endelig 41784-rapport.doc

Sist lagret: 28.03.2006 13:14:00



Sima Samnanger
420 kV land- og sjgkabel i Hardanger

Side 12-2

Mulighetsstudie

Ar

2006

2007

2008 2009

2010

2011

2012

2013

Maned

Kv. 2] Kv. 3

Kv. 4

Kv. 1

Kv. 2] Kv. 3

Kv. 4] Kv. 1} Kv. 2| Kv. 3] Kv. 4] Kv. 1] Kv. 2] Kv. 3

Kv. 4

Kv. 1

Kv. 2

Kv. 3

Kv. 4

Kv.1| Kv.2| Kv.3| Kv.4 ] Kv. 1

Kv. 2| Kv. 3

Kv. 4

Kv. 1

Kv. 2| Kv. 3

Kv. 4

Aktivitet
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Kabel
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Klar for kabelmontasje
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0g preving
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Produksjon av sjgkabel

Installasjon sjgkabel
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idriftsettelse sjgkabel

Installasjon reservekabel

Stasjonsanlegg

Konstruksjon og
produksjon av reaktorer

Konstruksjon og
produksjon av SFg anlegg
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13

Konklusjoner

KONKLUSJONER

Det er teknisk mulig & etablere og drive en 420 kV vekselstrgms
sjgkabelforbindelse mellom Sima og Norheimsundsomradet. En slik
forbindelse kan ogsa forlenges med kabel pa land til Samnanger
dersom Kvamskogtunnelen blir bygget tidsnok. Kabellegging mellom
Norheimsund og Samnanger i terrenget er ikke utredet, bortsett fra i
Steinsdalen i forbindelse med kabel i tunnel.

Skal en kunne drifte nettet i Bergensregionen uten
produksjonsreguleringer etter utfall pa en av de andre ledningene inn
mot omradet ma en sannsynligvis legge to sett med kabler. Dersom
en renonserer pakravet til fleksibilitet og reduserer kravet til
overfgringskapasitet kan en klare seg med ett sett kabler. Dersom en
aksepterer denne lgsningen ma en i lgpet av de farste 15 minutter
etter utfall regulere opp produksjonen i eksisterende kraftstasjoner i
regionen. Dette er en mulig driftsform sett framover til ca 2020.

Dersom leverandgrer i tide makter & videreutvikle plastisolerte (PEX)
kabler til & dekke de store dyp (850m) i Hardangerfjorden vil en slik
lgsning veere billigst. Er ikke denne utviklingen fullfart i tide ma en
benytte seg av den velprgvde oljekabelteknologien.

Det er ngdvendig med relativt dominerende kompenseringsanlegg i
Sima, ved avslutning av sjgkabelen i Norheimsundsomradet og i
Samnanger. Ma en benytte oljekabler vil en ha behov for et
tilsvarende kompenseringsanlegg i Hgyviki pa sgrsiden av
Hardangerfjorden.

Det anbefales a installere en ekstra reservekabel pa
sjgkabelstrekningen grunnet lang reparasjonstid. Det anbefales ogsa
& sette av plass til et ekstra sett fremtidige kabler pa hele strekningen
(der reservekabelen kan inng& som en leder) for a kunne utnytte
investeringene til & mgte mulige fremtidige behov.

De miljgmessige pavirkningene er vurdert og funnet relativt sma. De
starste pavirkningene gjelder samfunnsmessige pavirkninger
gjennom restriksjoner pa arealutnyttelse, fiske og oppdrett samt
visuelle og staymessige pavirkninger fra reaktoranleggene spesielt i
Norheimsund. De staymessige forholdene her er vurdert sa
omfattende at det er inkludert stgyreduserende tiltak.

Det er lagt omtanke i a velge en landtrase slik at magnetfelt
pavirkning ikke skal overskride tiltaksgrensene. De miligmessige
pavirkningene er oppsummert i de nedenforstdende tabellene.
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Sjokabel i Hardangerfjorden

Generell beskrivelse av situasjon og egenskaper/kva liteter

i) Vurdering av verdi

Tiltaksomradet for en sjgkabel utgjares av de dypeste delene midtfjords i
Hardangerfjorden. Disse omradene utgjer en spesiell naturtype 4) spesielt dype
fiordomréder , mens de gvrige spesielle naturtyper i hovedsak er knyttet til strandnzere
omrader. Det utgves en del pelagisk fiskeri i fiorden, men ogsa disse skjer i hovedsak naer
land og i de gvre deler av vannsgylen. Omrédene har liten verdi.

Liten Middels
| |

Stor
|

Datagrunnlag: Det er ikke foretatt nye undersgkelser i forbindelse med denne
sammenstillingen, som i hovedsak baserer seg pa foreliggende skriftlig
informasjon samt muntlige bidrag.

Godt datagrunnlag

Spesiell beskrivelse

beskjeden bredde i forhold til fjordens samlete bunnareal.

En sjgkabel fra Sima til enten Norheimsund eller Ljones, vil beslaglegge et bunnareal av

iii) Samlet vurdering

Y
Anleggsfase:
Driftsfase:

Alternativ O: Kystfiskeriene er i tilbakegang og en sliter med rekruttering til yrket. Det
Situasjon antas at dette fisket vil f& noe redusert omfang i &rene som kommer.
2015 Miljgmessig ventes det ingen endringer i status for forholdene langs . .
bunnen i Hardangerfjorden Liten til ingen
konsekvens
Omfang: (-10)
Stort neg. Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos.
1/ 1, 1, 1 12
Alternativ Det antas ikke & vaere noen negative miljgmessige eller
AogB interessemessige virkninger av ilandfgring av en sjgkabel i )
- Norheimsund. Aktivitet i anleggsfasen vil kunne medfgre noe Anleggsfase:
llandfaring i forstyrrelser szerlig ved ilandfgringspunktene i begge ender Liten negativ
heimsund y 9 gsp 99 ’
Nor Omfana- konsekvens ( -)
9 Driftfase:
Stort neg. Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos. Ingen
1 1 1 1

konsekvens (0)

Alternativ C Det antas ikke & vaere noen negative miligmessige virkninger for dette
llandfaring pa alternativet heller, men ilandfgring av en sjgkabel i Eidesvagen vil
Ljones krysse og bandlegge arealer i et fiskeriomréde og et lassettingsomrade

i vagen. Flytting av ilandfaring litt st vil avbgte konflikten med
I&ssettingsplassen i Eidesvagen.

Omfang:
Stort neg.
Y
Anleggsfase:
Driftsfase:

Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos.
1, 1, 1

Yo

Anleggsfase:
Liten negativ
konsekvens (-)
Driftfase:
Liten negativ
konsekvens (-)
Alternativ:
Liten til ingen
konsekvens (- / 0)
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Mulighetsstudie

Landkabel i Norheimsund

Generell beskrivelse av situasjon og egenskaper/kva liteter

i) Vurdering av verdi

Tiltaksomradet for en landkabel i Norheimsund utgjer traseen fra ilandfaringspunktet til
tunnellinnslag ved Neteland. Disse omrédene utgjares i alle hovedsak av fulldyrkete
landbruksomrader for grasproduksjon, og det er ikke kjent at traseen krysser noen omrader
med spesielle naturtyper. Det er heller ikke registrert kulturminner av noe slag i denne
traseen. Omradene har miljgmessig liten verdi.

Liten

Middels Stor
1 1
I I

Datagrunnlag: Det er ikke foretatt nye undersgkelser i forbindelse med denne
sammenstillingen, som i hovedsak baserer seg pa foreliggende skriftlig
informasjon samt muntlige bidrag.

Godt datagrunnlag

Spesiell beskrivelse

En jordkabel fra ilandfgringsomrddet vil i hovedsak beslaglegge fulldyrkete
landbruksarealer som i dag er nyttet til grasproduksjon. Dette gjgr at det er liten
sannsynlighet for funn av kulturminner utover det som allerede er registrert. Det er ikke

i) Samlet vurdering

registrert spesielle naturtyper i den aktuelle trsaeen for kabel i Norheimsund.

Alternativ O: Landbruksarealene i Norheimsund er utsatt for press i form av utvidet
Situasjon tettstedsbebyggelse. Det ventes at arealene vil bli redusert. Miljgmessig
2015 ventes det ingen endringer i status for forholdene langs kabeltraseen for ) o
gvrig. Liten til ingen
Omfang: konsekvens
’ (-10)
Stort neg. Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos.
1/ 1, 1, 1 12
Alternativ A Det antas ikke & vaere noen negative miligmessige virkninger for dette
llandfaring i alternativet, og det er ikke registrert kulturminner langs kabeltraseen.
Norheimsund Virkningene for naermiljg og landbruk blir starst i anleggsfasen, da en Anleggsfase:
og jordkabel slik trase vil kreve en korridor pd minst 30 meters bredde med bade vei _ Litentil
over land og i og greft tvers giennom landskapet. En etablert kabel vil legge middels negativ
vei til tunnel begrensninger p& framtidig bruk av arealene langs trassen. kO”S%XEff;SS e(_-- -)
Omfang: Liten negativ
Stort neg. konsekvens ( -)

Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos.
1/ 1 1 1 1
Anleggsfase:

Driftsfase:

Alternativ trase
Jordkabel over
flatene innerst i
Steinsdalen

Det alternativet vil krysse Steinsdalselven pa to steder. Elven har en
sarbar laksebestand og en sjelden storvokst sjgaurebestand.
Virkningene for naermiljg og landbruk blir ogsa noe starre enn for
hoved-alternativet.

Omfang:
Stort neg.
Y
Anleggsfase:
Driftsfase:

Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos.
1 1 1 1

Anleggsfase:
middels negativ
konsekvens (- -)
Driftfase:
Liten negativ
konsekvens (-)
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