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1 INNLEDNING

| forbindelse med gjennomgang av konsesjonssaken for ny 420 kV linje mellom Sima og
Samnanger er det kommet opp et behov for & vurdere et kabelalternativ i Hardangerfjorden. Det
er i denne studien sett pa mulighet for & bygge en kabelforbindelse mellom Sima og
Norheimsund (luftledning Norheimsund-Samnanger), investeringskostnad for denne, samt
hvordan dette ville virke inn pa kraftsystemet slik det fremstar i dag og med de planer som
finnes for videreutvikling av sentralnettet. Begrunnelsen for en forbindelse mellom Sima og
Samnanger og kapasitetsbehovet er beskrevet i konsesjonssgknaden og bakgrunnen for dette er
ikke videre vurdert i denne studien. Det er vektlagt & finne lgsninger som i stgrst mulig grad
tilsvarer luftledningsalternativet, bade med tanke pa driftsforhold i nettet og fremtidig utvikling
av kraftsystemet.

En kabel i Hardangerfjorden medfgrer en rekke tekniske utfordringer som ma handteres,
deriblant:

— Lengde rundt 70 km

— Relativt hgyt overfagringsbehov

— Sjgdybde 850 meter
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2 VURDERING AV TILGJENGLIGE TEKNOLOGIER

2.1 KAPASITET OG SYSTEMPAVIRKNING

For & vurdere mulighet for en kabelforbindelse er det gjennomfart nettanalyser basert pa
Statnetts prognoser for nett-, last- og produksjonsutvikling pa kort sikt (2016) og mellomlang
sikt (2025). Fremtidscenariene inkluderer bade et sakalt klimascenario (forutsetter stor
utbygging av fornybar produksjonen) og et industriscenario (forutsetter hgy vekst i forbruket i
industrien). Klimascenariet gir stort effektoverskudd i perioder med lav last i omradet, mens
industriscenariet gir stort effektunderskudd i haylastperioder.

Overfgringsbehovet inn mot BKK-omradet (Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap) i
heylast, det vil si pd de kritiske ledningene fra nord inn til Modalen® og fra sgr/gst inn til
Samnanger (det indre BKK snittet), er i starrelsesorden 1100 MW pa kort sikt og 1250-
1500 MW pa mellomlang sikt. Tilstrekkelig kapasitet i nettet med sikte pa & dekke opp behovet
i hgylast, er viktig med tanke pa forsyningssikkerhet og de hgye avbruddskostnadene som ellers
vil kunne oppsta ved feil i nettet. Resultatene av analysene er vist i Figur 2.2.

I lavlastperioden er det store variasjoner i effektoverskuddet i BKK-omradet i de forskjellige
scenariene. Det er derfor bade sett pa overfgringshehovet i det indre BKK snittet og i et ytre
snitt som beskriver flyten ut av regionen. Det er overfaringen ut av regionen som vil stille starst
krav til overfaringskapasitet pa forbindelsen mellom Sima og Samnanger; med mye ny
produksjon er behovet pa kort sikt ca 1400 MW og pa mellomlang sikt ca 1850 MW, mens
overfgringen er 1100 MW med gkt industrilast. Resultatene av analysene er vist i Figur 2.3.

Ytre snitt

BKK-regionen
Fardal

Indre snitt Hove
BKK-omradet

Refsdal

Modalen

Aurland

Evanger

Samnanger

Mauranger

Blafalli

Figur 2.1: Oversiktsbilde av nettet i omradet

Uansett lgsning for Sima-Samnanger, vil det i lavlast kunne bli til dels sveert hgye overfaringer
fra nord inn til Fardal/Aurland, ogsa pa kort sikt. For & kunne studere virkningen av Sima-
Samnanger er det derfor i disse analysene forutsatt at transformatorkapasiteten i Aurland gkes
pa kort sikt og at Sogndal/Fardal-Aurland oppgraderes til 420 kV pa mellomlang sikt.

! Merk at analysen er basert pa en antagelse om at ny forbindelse fra Modalen til Kollsnes er bygd ut for & bedre
forsyningsforholdene inne i BKK-nettet.
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| analysene er det lagt til grunn at nettet skal kunne tale utfall av en kritisk komponent (N-1).
Falgende alternativer for Sima-Samnanger er blitt vurdert:
A. Vekselstramsforbindelse (AC) med ett kabelsett (1000 MW)
B. Vekselstramsforbindelse (AC) med ett kabelsett og en fasevridertransformator
(PST) for & begrense overfgring slik at overlast unngas pa kabelsettet (1000 MW)
C. Vekselstramsforbindelse (AC) med to kabelsett (2000 MW)
D. Likestremsforbindelse (klassisk HVDC eller VSC HVDC?) med mulighet for
trinnvis utbygging (700-1400 MW)
Til sammenligning har den planlagte luftledningen en kapasitet pa ca 2500 MVA.

Ved hgy last i BKK-omradet vil de studerte alternativene, med unntak av alternativet med ett
kabelsett uten fasevridertransformator, kunne gi tilstrekkelig overfgringskapasitet inn til
omradet pa kort og mellomlang sikt. Dette ma imidlertid ogsa ses i sammenheng med andre
driftsforhold i nettet, fremtidig nettutvikling og behov for robuste lgsninger. Ved en fremtidig
oppgradering av gvrig nett til 420 kV, vil en luftlinje eller to AC kabelsett kunne gi heyere
overfgringskapasitet enn de andre alternativene.
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Figur 2.2: Overfgringskapasitet og -behov i hgylast.

I lavlast er det behov for overfgringskapasitet ut av omradet. Med unntak av ett kabelsett (uten
fasevridertransformator) som faktisk gir redusert overfgringskapasitet, gir de andre
overfgringslgsningene, inklusive luftlinje, omtrent lik overfgringskapasitet. Ut av BKK-omradet
(det indre BKK snittet) vil det ikke veere tilstrekkelig kapasitet i forhold til klimascenariet pa
mellomlang sikt. Ut av regionen (det ytre BKK snittet) vil forholdene veere anstrengt i forhold
til klimascenariet allerede pa kort sikt. Med disse forutsetningene vil det derfor veere behov for
a forsterke det gvrige nettet.

For eksempel med en oppgradering fra 300 kV til 420 kV nett av nord-syd forbindelsen pa
Vestlandet vil forskjellene i overfgringskapasitet for de alternative lgsningene for Sima-

2 HVDC - High Voltage Direct Current (klassisk HVDC), VSC HVDC - Voltage Source Converter High Voltage
Direct Current (spenningsmatet HVDC)
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Samnanger fremkomme. Hayest overfgringskapasitet fas for alternativene med luftlinje og to
sett vekselstramskabel, i tillegg kan ytelsen for en likestramsoverfaring gkes til samme niva.
Dette er vist i Figur 2.3 med oppgradert nett mellom Samnanger og Blafalli. For det analyserte
scenariet pA mellomlang sikt med mye ny produksjon vil luftledningsalternativet, to AC
kabelsett og ett AC kabelsett med fasevridertransformator ha tilstrekkelig kapasitet til & mate
behovet for & f& ut overskudd og handtere transitt®>. Med likestrem kan installert kapasitet gkes
for & mate disse kravene til overfaringskapasitet. Dette ma eventuelt sees i sammenheng med
brukstid for overfaringsbehovet og flaskehalskostnadene en begrensning i overfgringen

medfarer.
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1) Kapasiteten ut av omradet som begrenset av forbindelsene: Hove - Fardal, Samnanger-Sima og Mauranger - Blafalli.
2) Stasjoneer grense ligger hgyere enn produksjonen i lettlast i 2016. Overfaringen i snittet vil kunne begrenses av kapasiteten i nettet utenfor omradet.
3) Stabilitetsgrensen kan ligge lavere og ma verifiseres.
4) Ved 1xAC kabel kan det bli stor transitt giennom BKK-nettet. N-1-kapasiteten kan dermed ga NED.

Figur 2.3: Overfgringskapasitet og -behov i lavlast ut av regionen med Samnanger — Mauranger -
Blafalli oppgradert.

Analysene er gjennomfart for et begrenset antall scenarier for & se pa muligheter for
kabelforbindelse ~ Sima-Samnanger. Med bakgrunn i luftledningsalternativet fra
konsesjonssgknaden, vil alternativet med to kabelsett i starre grad enn de andre alternativene
tilsvare luftledningen.

Kun behov for kapasitet er studert i systemanalysene. Tap og tapskostnader er ikke analysert i
detalj. | Figur 2.4 er tapene for forbindelsen Sima-Samnanger fremstilt for forskjellige
overfgringsalternativer. Differansen i tap for luftlednings- og vekselstramskabelalternativet vil
stort sett ogsa gjenspeiles i de totale systemtapene for de to alternativene, da overfgringen pa
forbindelsen vil veere ganske lik i forskjellige driftssituasjonene. For HVDC-alternativet kan
overfgringen styres og dermed tapsoptimaliseres til en viss grad. Det vil si at differansen i
systemtap mellom vekselstram og likestrem kan endres noe i forhold de differanser som vises i
figuren, ved driftssituasjoner med ellers lik belastning og produksjon.

% VVed en oppgradering av nettet syd for Samnanger, kan transittkapasitet begrenses av eksisterende 300 kV nett
nord for Samnanger
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Effekttap, forbindelsen Sima - Samnanger
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Figur 2.4: Overfgringstap for Sima-Samnanger ved forskjellige overfgringsalternativer.

Analysene som er referert i denne rapporten, er basert pa lastflytberegninger. Det er ikke
gjennomfart transiente analyser av spenningsforholdene etter inn- og utkoblinger i nettet eller
dynamiske analyser for & avdekke om de overfgringsgrensene som er antydet i denne rapporten
kan bli begrenset av transient ustabilitet (eller manglende demping av pendlinger). Dette er
forhold som bar utredes fgr en endelig lgsning kan anbefales.

2.2 TEKNOLOGIVALG

2.2.1 Likestremsoverfering

For likestrgmsalternativet ma stremmen omformes fra vekselstram til likestrem i
innmatingspunktet og tilbake til vekselstrem igjen i den andre enden av overfagringen. Det er i
prinsippet to hovedalternativer for omformerteknologi: Klassisk HVDC og VSC HVDC.
Klassisk HVDC er vurdert som mindre aktuell for denne overfgringen. Dersom en slik
overfaring i perioder ma drives i parallell med kun en annen innferingslinje mot
Bergensomradet, vil det veare hgyere risiko for nettsammenbrudd ved nettfeil da klassisk HVDC
er avhengig av en viss kortslutningsytelse i systemet. VSC HVDC har bedre systemegenskaper
enn Kklassisk HVDC og stiller ikke krav til kortslutningsytelse i det tilkoblede
vekselstrgmsnettet, men teknologien er relativt ny og er under utvikling. Pr i dag er det kun
idriftsatt anlegg med moderat overferingsevne (400 MW bipol/ 300 MW monopol) og
spenningsniva (150 kV bipol / 350 kV monopol), men det er bestilt anlegg med bade hayere
ytelse (800 MW) og spenningsniva (320 kV). Driftserfaring med VSC HVDC anlegg med
tilstrekkelig overfaringskapasitet er derfor begrenset.

Det er lang erfaring med kabel pa likestramsforbindelser. Bade oljekabel og massekabel vil
kunne vere aktuelle. Erfaringen med massekabler er god og disse er benyttet bade for lengre
avstander og stgrre dyp enn oljekabler. 1 tillegg forenkles anlegget noe, da oljematingsanlegg
ikke er ngdvendig. Massekabel vil derfor kunne veere a foretrekke for denne forbindelsen. Det
er pr i dag ikke driftserfaring med PEX-sjgkabel for 320 kV likestram (eller hgyere
spenningsnivaer).

Investeringskostnader for anlegg med ytelser mellom 700 og 2000 MW er grovt estimert til
mellom 3,3 og 6,0 mrd kr.
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Utvikling av VSC HVDC teknologi gar raskt, men det antas at det ved starre overfagringsniva vil
veere utfordringer som kan medfgre forsinkelser av et slikt prosjekt og at barnesykdommer ma
handteres. Det er ikke funnet tilgjengelige feilstatistikker for anlegg av den dimensjon som er
aktuell for Sima-Samnanger. Selv om det er prinsipielle forskjeller med hensyn til utforming av
VSC HVDC anlegg og klassisk HVDC anlegg, vil det vaere en rimelig tilneerming a anta at VSC
HVDC i utgangspunktet har tilsvarende palitelighet og tilgjengelighet som klassisk HVDC.
Organisasjonen Cigré utgir oversikter over registrert utilgjengelighet for et sterre antall klassisk
HVDC-forbindelser verden over. De anlegg som omfattes av disse rapportene har hatt
gjennomsnittlig drayt 8 uplanlagte driftsstans pr ar med total ekvivalent varighet over 260 timer.
Varigheten trekkes opp av noen anlegg som har hatt transformator- eller kabelhavari. Medianen
for anleggene er drgyt 7 driftsstans pr ar med total ekvivalent varighet i underkant av 50 timer.
Antall uplanlagte utkoblinger ma derfor antas a bli betydelig hgyere for en
likestramsforbindelse enn for en luftledning. Sannsynlighet for kabelfeil vil vaere som for
vekselstramsalternativet, som er beskrevet under. Med en bipol vil en kunne drifte videre med
halv kapasitet (driftes som monopol) ved feil pa en kabel.

En likestramsforbindelse integrert i et masket vekselstramsnett vil representere utfordringer i
forhold til drift av anlegget. Dette har en pr i dag ingen erfaring med i Norge. Det antas at
overfgringsnivaet kan endres nermest momentant, men det ma styres og tilpasses variasjoner i
driftsforhold i det gvrige kraftsystemet. Det ma derfor utarbeides rutiner for drift, automatiske
og manuelle, som fglger disse variasjonene. Slike rutiner ma ta hensyn til belastnings- og
produksjonsfordeling i regionen. Disse variasjonene vil til dels veere daglige og til dels mer
sesongbetonte, i tillegg ma en ogsa kunne handtere mer spesielle driftssituasjoner med
utkoblinger etc. Det vil veere rimelig & anta at det, spesielt de forste arene, vil kunne oppsta
uplanlagte utkoblinger som faglge av uforutsette driftssituasjoner og innarbeiding av slike
rutiner.

2.2.2  Vekselstrsmsoverfaring

For vekselstramsalternativet er valg av kabelteknologi kritisk bade relatert til kabellengde og
dybde. Selv om det pr i dag er idriftsatt anlegg med PEX-sjgkabel pa dette spenningsnivaet, vil
denne teknologien ikke vare aktuell i et spass krevende prosjekt som Hardangerfjorden. Det er
ingen driftserfaring med PEX-kabler med fleksible skjgter pa dette spenningsniva. Med
begrensede produksjonslengder, rundt 4-8 km mellom hver skjgt, vil det veere behov for mange
fabrikkskjgter. Denne teknologien bgr derfor testes for kortere lengder for den benyttes under
sapass krevende forhold som i Hardangerfjorden. En oljekabel vil imidlertid kunne tilfredsstille
krav knyttet til utlegging og reparasjon, og er derfor eneste vurderte vekselstramsalternativ. Pr i
dag er oljekabelanlegg for opp til 550 kV i drift. Det vil vaere behov for betydelig reaktiv
kompensering i forbindelse med kabelanlegget; ca 1200 MVAr pr kabelsett.
Investeringskostnaden for to kabelsett, som ma til for & oppna 2000 MW overfgringskapasitet,
er detaljert og utdypet i kapittel 6.

| forhold til luftledningsalternativet vil alle kabelalternativer, vekselstram og likestram, medfare
en komplisering av selve overfaringsanlegget bade i forhold til antall komponenter og i forhold
til teknologitilpasning og utvikling. Feilhyppighet regnes generelt sett a vere lavere for
sjgkabler enn for luftledninger. | Entso-E statistikk for de nordiske landene er antall feil pr ar
for 420 kV kabler, bade jord- og sjgkabler, angitt til 0,35 feil/100 km (0,81 feil/100 km i
Norge). Cigré-statistikk for sjgkabler angir feilsannsynligheten til 0,1 feil/100 km ar. For Sima-
Samnanger tilsvarer dette 0,07 feil/ar pr kabelsett, eller en feil hvert 14. ar. Til sammenligning
er antall feil for 420 kV luftledninger i Norge i gjennomsnitt 1,09 feil/100 km ar, men kun et
mindretall av disse feilene vil veere av permanent karakter.

Det vil vaere rimelig 4 anta at risiko for eksterne kilder til kabelfeil er relativt liten i
Hardangerfjorden. Men nar det farst oppstar feil pa en sjokabel vil det ta betydelig lenger tid &
lokalisere og reparere denne enn for en luftledning, selv om en permanent feil pa en luftledning
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i fjellterreng ogsa vil ha sine utfordringer. Minste reparasjonstid for en kabel er anslatt til rundt
6-7 uker men bgr antas a kunne bli betydelig lengre.

Med to kabelsett, vil en kunne drifte videre med halv kapasitet pa forbindelsen om en kabel
feiler. Med ett kabelsett vil det veere naturlig a installere en reservekabel, for & unnga lange
avbrudd i forbindelse med reparasjon. Det vil imidlertid vaere utfordringer knyttet til estimering
av reservekabelens tilstand, da denne i utgangspunktet ikke kan wvere spenningssatt.
Spenningssetting av denne vil derfor ogsa representere en viss risiko. | tillegg vil det veare
behov for store reaktoranlegg som ma veere i drift samtidig med kablene. Feil pa en reaktor vil
medfare at det tilhgrende kabelsettet ma kobles ut. For reaktorene, som har en lang leveringstid,
vil det veere naturlig & vurdere behov for reserve, for & unnga for lange avbrudd og redusert
overfaringsevne ved havari av en slik komponent.

Det er i denne fasen antatt at hele forbindelsen Sima-Samnanger skal spenningssettes og
frakobles samtidig. Reaktorene er koblet til kabelendene og ma kobles samtidig med kablene.
Det vil vaere mulig & spenningssette et kabelsett av gangen, men dette vil kunne medfare noen
overlastsituasjoner. Avhengig av temperatur i kabel ved innkobling, vil korte perioder med
overlast kunne handteres. Men, det er ogsa en risiko for at det ma innfares restriksjoner for
overfgringsnivaet i regionen ved innkobling. Dette er forhold som bar vurderes videre.

Dersom kun ett kabelsett skal bygges vil det vaere aktuelt & innfgre en fasevridertransformator
for & styre overfaringsnivaet slik at situasjoner med overlast unngas. Overfgringen ma i sa fall
styres og tilpasses driftsforhold i det gvrige kraftsystemet. Endringer i overfgringen vil ikke bli
momentane, men ta noe tid, noe som vil kunne medfgre korte perioder med overlast i nettet og
komplisere etablering av driftsrutiner; automatiske og manuelle. Rutinene ma ta hensyn til
belastnings- og produksjonsfordeling i regionen nar overfgringsnivaet skal settes. Variasjonene
vil til dels vare daglige og til dels mer sesongbetonte; i tillegg ma en ogsa kunne handtere mer
spesielle driftssituasjoner med utkoblinger etc. Dette vil medfgre en komplikasjon i forhold til
drift av kraftsystemet. Det foreligger ingen driftserfaring i Norge med en slik bruk av
fasevridertransformator for & begrense effektoverforing pd en kabelforbindelse pa dette
spenningsnivaet. Kombinasjonen av en fasevridertransformator, 420/300 kV transformator i
Samnanger og lang kabel kan gi store pakjenninger i nettet som omtalt under.

Innfgring av betydelige lengder med kabel i nettet vil medfere endrede egenskaper og
systemresponser som en pr i dag ikke har serlig erfaring med. Spesielt kobling av lange kabler,
transformatorer og store reaktorer er en utfordring. Driftserfaring pa verdensbasis for dette
spenningsnivaet begrenser seg til kabellengder rundt 30-40 km. | dagens norske nett finnes det
heller ikke reaktoranlegg av denne starrelsesorden (1200 MVAr pr kabelsett) som kobles
samtidig. Innkoblingsstrammen er avhengig av dimensjoneringsytelsen, og innkobling av en
reaktor kan sammenlignes med innkobling av en transformator med omtrent samme ytelse. De
starste transformatorenhetene i dagens nett har en dimensjoneringsytelse i starrelsesorden
300 MVA (gjennomgangsytelsen for autotransformatorer vil veere stgrre). Kobling av
transformatorer danner derfor heller ikke noe erfaringsgrunnlag som kan benyttes for vurdering
av forhold rundt kobling av reaktoranlegget. Kobling av forbindelsen vil medfgre en betydelig
risiko for store transienter, overspenninger og stgtstrammer, samt risiko for trigging av
svingeforlgp, noe som vil pavirke anlegget i selve forbindelsen og gvrig kraftsystem i omradet.
Dette er forhold som ma undersgkes i forhold til dagens nett og som ma tas hensyn til ogsa ved
planlegging av fremtidige nettanlegg.

Med ett kabelsett og fasevridertransformator vil pakjenningene ved kobling ogsa bli betydelige
da dimensjoneringsytelsen for denne type transformator normalt vil bli sterre enn
gjennomgangsytelsen (her ca 1200 MVA). Usikkerhetene ved vekselstramsteknologien vil for
ett kabelsett veere omtrent som for to kabelsett, men overfgringsevnen og robusthet i forhold til
fremtidig oppgradering og utvikling av nettet vil vere lavere. Videre vil drift av en overfgring
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med fasevridertransformator veere prisgitt de endringer som skjer i kraftsystemet, og regulering
av overfgringsnivaet vil skje i etterkant. Til sammenligning vil en likestramsforbindelse kunne
gi rask respons og statte til kraftsystemet ved stgrre hendelser.

2.2.3 Veien videre

To AC kabelsett er det alternativet som vil ha starst tilgjengelighet og som driftsmessig og
kapasitetsmessig i starst grad tilsvarer luftledningsalternativet. Ved en eventuell oppgradering
av forbindelsen nord-syd pa Vestlandet, vil alternativene med en luftledning eller to AC
kabelsett gi stgrre handlingsrom enn de andre alternativene. To AC kabelsett er derfor det som
er utredet videre.
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3 TEKNISK L@SNING SIGKABELTRASE

3.1 STABILITETSFORHOLD LANGS TRASEEN

Store fjellskred (>100 000 m3) vil ha lang utlgpsrekkevidde og vil kunne gdelegge kabelen.
Videre kan fjellskred ogsa forarsake flodbglger som kan tenkes & pavirke forholdene pa
fjordbunnen. Potensielle fjellskredlokaliteter er ikke detaljert kartlagt, og det finnes ikke
datagrunnlag for & si noe om sannsynligheten for fjellskred i dette omradet. Store fjellskred er
sveert sjeldne hendelser, og er derfor ikke vurdert & vaere kritisk i forhold til kabeltraséen.

Imidlertid er det risiko for steinsprang og steinskred fra bratte dalsider langs fjordene, samt fra
bratte fjordsider under vann. De fleste steinsprang og steinskred kan forventes a ha begrenset
rekkevidde, men de kan utlgse undersjgiske lgsmasseskred som igjen kan pavirke kablene.

Figur 3.1: Utlgp Simadalsfjorden (Kilde: SV GEOGRAPH 20, SN2010_05 CABLE ROUTE SURVEY
- HARDANGERFJORDEN, DOF Subsea Norway AS)

Sjebunnsundersgkelsene viser omrader med tidligere skredhendelser. Ved utlgpet til
Simadalsfjorden er det et bratt omrade med meget tydelige spor etter tidligere lgsmasseskred.
Ved ilandfgringsstedene, Lii-Seland og Eidesvagen, der traséen gar opp fra fjordbunnen mot
landtakene, er det til dels meget bratt og skred kan utlgses. Videre kan man i 6-7 omrader langs
fjorden se formasjoner og lagdeling som kan tyde pa at det har gatt lesmasseskred langs fjorden
og som har pavirket hele eller mye av fjordbunnen. Utlgsende arsak ser typisk ut til & ha vert
skred fra de bratte sideskraningene. Trolig er det lenge siden mange av disse hendelsene
inntraff. Det er ogsa pavist omrader med darlige grunnforhold. Dersom det ikke foretas
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destabiliserende inngrep, som for eksempel graving, i forbindelse med kabelinstallasjon eller
andre prosjekter vil det imidlertid veere liten sannsynlighet for skred i kabelens levetid. Alle
disse omradene bar studeres mer i detalj i en eventuell senere fase av prosjektet.

Sannsynligheten for skred, som kan gdelegge kablene, er ikke forsgkt kvantifisert i denne fasen.
Det vil kreve vesentlig mer data og grundigere studier. Imidlertid kan det veare relevant a
sammenligne med forholdene i Fedafjoden. | forbindelse med planlegging av kabeltraséen ble
det estimert at skred (alle typer skred), som kan medfere skade pa kablene, ville ha en
sannsynlighet pa 0,001 (1 pr 1000 ar). Fedafjorden er kortere (ca 15 km), men vurderes som
betydelig mer skredutsatt og har stort sett smalere fjordbunn. Sannsynligheten for skred som
kan skade kabler i Hardangerfjorden vurderes derfor som mindre enn i Fedafjorden, hvor
Statnett har valgt a installere NorNed-kablene.

Ved valg av trasé ber de mest skredutsatte omradene unngas der det er mulig. Kablene bgr
generelt plasseres om lag midt pa fjordbunnen og med stgrst mulig avstand til bratte fjellsider.
Den brede, flate fjordbunnen muliggjer stort sett plassering av en kabelkorridor med god
sikkerhetsavstand til antatte utlgpsomrader for steinsprang og steinskred.

Videre bgr man gjgre minst mulig inngrep i omrader der det kan veere fare for skred slik at
stabiliteten ikke blir forverret. Det ansees ikke aktuelt & utfere arbeider for & gke stabiliteten
mot lgsmasseskred da slike arbeider under vann vil vere sveert kostbare i forhold til den
stabilitetsforbedring som kan paregnes. Nedgraving med spyling bgr unngas i potensielt ustabile
omrader, da man fra tidligere prosjekter har erfaring med at slike arbeider kan utlgse skred.
Utlegging og eventuell opptak av kabel for reparasjon pavirker sjgbunnen svert lite og vil
neppe kunne utlgse lgsmasseskred.

Kp 0 er Sima, Kp 68 er Eidesvagen

] L1] =0 a0 0 20 10 [+]

—— Dybde

1000

Figur 3.2: Dybdeprofil (Kilde: SV GEOGRAPH 20, SN2010_05 CABLE ROUTE SURVEY -
HARDANGERFJORDEN, DOF Subsea Norway AS)
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3.2 TRANSPORT OG UTLEGGING AV KABEL

Det ma benyttes et stort havgaende leggefartay som kan transportere og legge kabelen
kontrollert ned pa de dybder det her er snakk om. Den planlagte kabelen er beregnet til & gi et
utleggingsstrekk pa rundt 465 kN ved 850 meters dyp. Vekten av 70 km kabel er anslatt til ca
5400 tonn. Det finnes bare to transport- og utleggingsfartay som er i nerheten av a handtere
disse store strekkene. Begge disse skipene har en lasteevne pa ca 7000 tonn og er bygget for a
kunne tale et strekk ved utlegging (og inntrekking, for eksempel ved kabelreparasjon) pa
maksimalt 50 tonn eller 490 kN. Det er sma marginer med tanke pa mulige endringer av
kabelkonstruksjon/vekt samt faktiske forhold under legging. Tilpasninger eller oppgradering av
leggefartay vil vaere aktuelt.

Ved kabelreparasjon og store dyp ma det benyttes tilsvarende kabelskip som ved utlegging, da
kabelen ma kunne tas om bord i skipet i full lengde fra landtaket til feilstedet. Dersom kabelen
mudrer seg ned over tid, vil det bli tyngre for et fartay 4 hente den opp for reparasjon.
Mudring/fjerning av sedimenter over kabelen for den trekkes opp er en mulighet, men dersom
kabelen kun synker ned i myke sedimenter pa grunn av egenvekt vil det trolig vaere enklere &
trekke den ut igjen. | forbindelse med Ytre Oslofjord erfarte man at kabelen var mudret ned 20
til 40 cm i sjgbunnen. Havdypet var ca 300 meter og beregnet strekk ved utlegging var ca
10,5 tonn. Nar de tok opp nedmudret kabel for & utfare en reparasjon var strekket pa det dypeste
partiet rundt 12 tonn. Det vil si at ekstra trekkekraft for a trekke ut kabelen av mudderet var ca
2tonn eller ca 20 kN. Dette er forhold som bgr undersgkes nermere ved viderefgring av
prosjektet.

Ut fra erfaring med kabler pa slike dyp som i Hardangerfjorden, er det meget liten
sannsynlighet for at kabelen vil bli skadet av menneskelig aktivitet. Det er som en konservativ
forutsetning antatt nedgraving av kabelen fra land og inntil 200 meter dyp, pé de stedene der det
er mulig. Imidlertid bgr man ikke foreta slike arbeider der det kan veere fare for ustabile masser
da nedspyling kan utlgse skred. Slike skred har man erfart pa Troll-prosjektet (vest av Bergen),
pa Ormen Lange (ved krysning av Julsundet) og i Agababukten. Ved stgrre dyp enn 200 meter
er det forutsatt at kabelen legges rett pa sjgbunnen.
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4 SJOKABEL
Alle beskrivelsene i dette kapitlet gjelder alternativet med to sett vekselstramskabler.
4.1 PLANLEGGINGSFORUTSETNINGER SJOKABEL
Falgende forutsetninger er benyttet for beregning av kabel.
Tabell 4.1: Dimensjoneringsforutsetninger for kabelalternativer
Dimensjoneringsforutsetninger sjgkabel
Lengde Ca 70 km
Maksimum dypde 850 m
Vanntemperatur grunt/dypt 15/5°C 5°C er bekreftet ved maling
Termisk motstand, sjg/land 0,7/1,0 Km/W | Ber sjekkes med maling
Nedgravingsdybde 0,7m
Nedgravd til vanndyp 200 m Ankerkjettinger normalt <100 m
Nedsynking 0,4m Erfaringstall
Dypde <200 m 4 km
Maksimal masse pr utlegging 7000t
Maksimalt strekk ved utlegging ca 500 kN
4.2 KABELKONSTRUKSJON

For dette anlegget er det kun aktuelt med 420 kV enleder oljekabel, og tre kabler pr kabelsett.
Totalt seks enlederkabler ma da legges i Hardangerfjorden. En oljekabel er en papirisolert kabel
hvor papiret er impregnert med tyntflytende spesialolje. Dette er en velprgvd kabelteknologi for
420 kV spenningsniva, men det er pr i dag ikke bygget kabelforbindelser over en sa lang
strekning som 70 km og samtidig med en dybde pa 850 meter. Det er gjennomfart
kabeltekniske beregninger for & optimalisere kabelen og en oljetrykkskabel med ledertverrsnitt
1200 mm? kobber er anbefalt (OOZFA 420 kV 3x1x1200 mm? Cu).

Hvert kabelsett kan overfgre 1000 MW, ved 400 kV spenning, i tillegg til ladeytelsen. Dette
forutsetter at ladeytelsen kompenseres ut ved kabelendene. Med den foreslatte oljekabelen er
det behov for ca 1200 MVAr reaktoranlegg pr kabelsett for & kompensere for kabelens
ladestram.

Oljekabelen vil veere avhengig av konstant overtrykk pa oljen. Dette lgses med en oljekanal i
senter av leder og pumpestasjoner i hver kabelende for & opprettholde trykket. Med en lengde
pa 70 km og dyp pa 850 meter, ma oljekanalens diameter gkes noe i forhold til det som har veert
bygget tidligere for & kunne opprettholde trykket i kabelen. Denne tilpasningen anses a vere
uproblematisk.

For at kabelen skal ha tilstrekkelig mekanisk styrke er det introdusert to lag med flate
galvaniserte staltrader for & avlaste lederen, men stal alene vil medfare hgye tap og redusert
overfgringskapasitet. Utforming av kabelen er derfor noe justert i forhold til det som har veert
gjennomfert tidligere med introduksjon av kobber som returleder i kombinasjon med
stalarmering. Kobberarmering alene, vil ikke ha tilstrekkelig mekanisk styrke for utlegging pa
850 meters dyp.
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1 Oljekanal & 40mm 12 Tverrforsterkning,
2 Leder, 1200mm2 Cu & 56,6mm bronseband, 4x t 015mm
3 Lederskjerm 13&15 Returleder, Cu 2xlag 7.5%2,5
4 Isolasjon, HV-papir t 24 4mm 17 Plastkappe, ledende t 3,5mm
5 lzolasjonskjerm 18820 Armering, stal 2xlag Thox25
10 Blykappe t 3,6mm 21822 Ytre korrosjonsverm
11 Plastkappe, ledende t 3.6mm asfalt og 2 lag PP-garn B 162mm
r g

16

21

Figur 4.1 Kabeltverrsnitt anbefalt oljekabel, OOZFA, 420 kV 3x1x1200 mm2 Cu sjgkabel

Oljekabelen kan fa lekkasje ved skader som forarsaker sprekk/hull i blykappen. For a hindre
vanninntregning, noe som vil gdelegge kabelen lokalt, ma pumpestasjonene bidra til a
opprettholde riktig oljetrykk, og dermed riktig oljestram, inntil skadestedet er lokalisert og
tettet. Man har god erfaring med dette fra andre anlegg. Skadeomfang og behovet for
reservelengder begrenses. Ved feil som medfarer lekkasje, vil oljen i oljekabelen lekke med ca
5 I/t. Mineraloljen som benyttes regnes ikke som en miljgtrussel. Synlige oljeflekker vil kunne
dannes, men oljen er flyktig og vil fordampe fra overflaten relativt raskt.

Reparasjon og skjoting av oljekabler er velkjent for leverandgrene, men prosessen er
tidkrevende og komplisert. For reparasjon ma kabelen hentes opp til overflaten. Ved store dyp
som i Hardangerfjorden vil reparasjonsprosessen bli mer komplisert enn det som er vanlig ved
mindre dyp. Kabelen ma kappes ved landinntaket og tas om bord i et kabelskip i full lengde helt
til feilstedet. Etter reparasjon og skjating legges kabelen ut igjen som normalt far innskjgting av
reservekabel ved landtaket. Riktig kabellengde flgtes sa inn til landtaket, og reparasjonen
fullfares ved at reparasjonsskjgt nummer tre monteres pa land.

Det antas at minste reparasjonstid en kan paregne er rundt 6-7 uker. Dette forutsetter blant annet
at kabelskip med tilstrekkelig kapasitet er tilgjengelig og at transporttiden er pa et minimum.
Det bgr derfor antas at reparasjonstiden kan bli betydelig lengre. Erfaringsmessig kan kostnad
for reparasjon forventes i stgrrelsesorden 50-100 MNOK. Beredskap i form av tilgang pa
kabelskip, er ikke kostnadsestimert.
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5 LANDTAKSSTEDER OG LANDANLEGG

51 LANDANLEGG

Landanlegget pa Sima inneholder et muffeanlegg og kompenseringsanlegg som vist i
enlinjeskjemaet nedenfor. Et tilsvarende anlegg er planlagt i den andre kabelenden ved
Lii/Seland eller Eidesvagen. Elektrisk sett vil et SF6 anlegg i fjellhall vare oppbygd pa en
tilsvarende mate som anlegget pa Sima.

Sjekabel

Muffestasjon /
Kompenseringsanlegg

420 kV

120-200 MVAr  3x133 MVAr,
enfase

Figur 5.1 Enlinjeskjema landanlegg Sima
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Figur 5.2 Prinsippskisse daganlegg Sima og Eidesvagen
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5.2
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Figur 5.3 Prinsippskisse fjellanlegg Lii/Seland

For et daganlegg bestdr kompenseringsanlegget av reaktorer og konvensjonelle luftisolerte
hayspenningsprodukter. Reaktorene kan plasseres i egne celler av betong blant annet for a
dempe stgy og minimere konsekvensen ved et uhell. For et fjellanlegg vil et SF6 isolert
koblingsanlegg veere bindeleddet mellom sjgkabel, reaktorer og landkabel. I hver ende av de to
kabelsystemene planlegges det a installere tre ikke-regulerbare enfase-reaktorer pa til sammen
400 MVAr og én regulerbar reaktor med reguleringsomrade 120-200 MVAr. Oljekablene vil
trenge et oljepumpeanlegg med tilhgrende installasjoner som blant annet oljetankanlegg og
ngdstremsgenerator. | tillegg kommer vern og kontrollanlegg samt hjelpesystemer.

For eventuelt & kunne idriftsette et kabelsett av gangen er det planlagt effektbrytere foran hvert
av kabelsystemene. Dette behovet ma utredes senere, og i tillegg ma behovet for bryter foran
hver av reaktorene ogsa vurderes. En ngyere detaljering av konfigurasjonen, samt ngdvendig
vernfilosofi ma utredes i neste fase.

SIMA

Landtaket i Sima kan for eksempel anlegges i sjgkanten like nedenfor det eksisterende anlegget.
Det er beskjeden bglgeerosjon innerst i Simadalsfjorden, men det er antatt & vare noe
elveerosjon i forbindelse med utlgpet av Sima-elven. Det er kostnadsmessig regnet med a
benytte en landtakslgsning som na er under utfgrelse for Nye Ytre Oslofjord kabelforbindelse.
Denne bestar av et trekkekammer i betong som er nedgravet under strandsonen. Det gar over i
en kort betongkulvert, 3 meter bred og 2 meter hay som vil ga opp til kompenseringsanlegget
med eventuelle forgreninger inn i anlegget. Det ma forventes at det ligger en del kabler og
andre installasjoner i bakken som kan vanskeliggjere kabelfremfgringene, eventuelt ogsa vere i
veien for planlagte bygningene. Noen av de eksisterende installasjonene i bakken vil matte
flyttes. En optimalisering av landtaket, bade med hensyn til utforming og lokalisering, ma skje
pa et senere tidspunkt.

Utenfor trekkekammeret gar kablene i grafter pa sjsbunnen ut i en vifteform. Overdekningen
med sand/erosjonsbeskyttelse er 0,70 meter over kablene.
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Figur 5.4 Skisse ilandfgring Sima. Eksempel pa plassering av ilandfgringsanlegg.

5.3 EIDESVAGEN

Eidesvagen er ett av to alternative ilandfaringssteder som er vurdert nermere. Etterfglgende
beskrivelse og tilhgrende tegninger er ikke ment som en eksakt plassering, men antyder snarere
et omrade.

Ved Eidesvagen kan kabelen komme i land pa stranden. Det vil sannsynligvis veere
bglgeerosjon som blir utslagsgivende for bestemmelse av ilandfgringskonstruksjon. For
enkelhets skyld velges & benytte en lgsning med trekkekammer som for de to andre
ilandferingsstedene. Fordi landtaket ligger noksa godt beskyttet, er det et potensial for & kunne
forenkle denne ilandfgringen til bare erosjonssikrete grafter eller trekkergr lagt igjennom
strandsonen.

Fra landtaket kan kablene fares sydgstover i grofter over jordene ca. 400 meter til en
muffestasjon som kan plasseres nordvest for Furekamben. Det vil veere ca. 250 meter fra
muffestasjonen til nermeste beboelseshus. Muffestasjonen vil kunne vare en relativt enkel
konstruksjon med betongfundamenter for muffer, avledere, samleskinner og inntrekkstativ.
Muffestasjonen kan bygges som et apent anlegg med gjerder rundt i stedet for betongvegger.
Oljepumpeanlegg og hjelpeanlegg vil ogsa plasseres her.

Fra muffestasjonen ved Furekamben kan det ga luftlinje ca. 700 meter sydover til
kompenseringsanlegget som tenkes plassert pa et relativt flatt omrade pa Daurmalshaugen. Det
vil ogsa vere mulig & fore frem kablene som jordkabler fra muffestasjonen til
kompenseringsanlegget. Da vil det ikke veere en muffestasjon som bygges ved Furekamben,
men et skjgteanlegg for overgang fra sjokabel (oljekabel) til landkabel (PEX-kabel).
Skjateanlegget vil innholde oljepumpestasjon med hjelpeanlegg. Ulempen med en slik lgsning
er hgyere kostnader og et bredt anleggsbelte for jordkabler. Fra kompenseringsanlegget gar det
sa ny luftlinje sydover ca. 1 km til man mater traséen for eksisterende 132 kV linje
("Maurangerlinjen”). Den fglges til kryssing med konsesjonsgitt 420 kV linje til Samnanger.

Med kompenseringsanlegget plassert et lite stykke inne pa linjestrekningen kan det bygges i
god avstand fra bebyggelse, slik at eventuell resterende reaktorstay blir mindre sjenerende. Det
er ca. 400 meter fra det foreslatte kompenseringsanlegget til neermeste hus. Dette er forhold som
ma tas hensyn til i en senere detaljering av anlegget. Anlegget kan legges slik at det ikke vil
veere synlig fra sjgen og bare delvis synlig fra Tarrviksbygdvegen.

Det er ogsa sett pa en mulig plassering av kompenseringsanlegget sammen med muffestasjonen
ved Furekamben. Figur 5.5 viser noen alternativer for plassering. Fjellanlegg kan ogsa kunne
veere et alternativ. Prinsipper for et slikt anlegg er beskrevet under kapittel 5.4 for Lii/Seland.
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LENDTAK
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Figur 5.5 Skisse ilandfgring Eidesvagen, alternativ daganlegg. Eksempler for plassering av
ilandfgringsanlegg.
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54 LII/SELAND

Lii/Seland, syd for Nordheimsund, er ogsa vurdert som et mulig ilandfgringssted. Etterfalgende
beskrivelse og tilhgrende tegninger er ikke ment som en eksakt plassering, men antyder snarere
et omrade.

Det vil sannsynligvis vaere bglge- og strampavirkning som er utslagsgivende for metode for
landtak og omfanget av erosjonsbeskyttelse. Kablene kan fares i land med en erosjonssikret
greft eller en kulvert og videre krysse under riksveien med en betongkulvert eller tunnel. En
mulig ilandfaring gjennom borhull (mikrotunneler) kan ogsa utredes pa et senere stadium.

Figur 5.6 Skisse ilandfgring ved Lii/Seland. Eksempel pa plassering av ilandfgringsanlegg.

Installasjonene kan plasseres i fjellhaller som anlegges til siden for en sentral adkomsttunnel.
Alternativt kan kompenseringsanlegget legges i dagen lenger fra ilandfgringsstedet, for
eksempel pa fjellet, slik at fjellanlegget begrenses til kabelfgring og pumpestasjon for
sjokabelanlegget. Det er her valgt & beskrive videre en mulighet med fjellanlegg.

Adkomsttunnelen vil fungere som kabeltunnel i den ytre og den indre delen. Fra
trekkekammeret i strandsonen gar det en betongkulvert inn i forskjeeringen og inn i en tunnel til
et fjellanlegg. Inne i tunnelen bar kablene ligge i kulverter under tunnelgulvet.

Et fjellanlegg vil besta av et kompenseringsanlegg, et SF6 koblingsanlegg, hjelpeanlegg samt
oljepumpeanlegg med tilhgrende installasjoner. Innerst i fjellanlegget bores det mikrotunneler
opp til en muffestasjon som er foreslatt plassert ved Bjernabrakane, ca. 230 m.o.h.
Muffestasjonen oppe pa fijellet vil vaere en relativt enkel konstruksjon som beskrevet for
Eidesvagen. Fra muffestasjonen bygges det en linje vestover til et tidligere utredet
linjealternativ 4.0, konsesjonssgknaden, og videre til Samnanger.
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6.1

6.2

KOSTNADER OG TIDSPLAN

KOSTNADER

Estimatet for investeringskostnader er basert pa ilandfering i Eidesvagen. Dersom det velges en
lgsning med ilandfaring til en fjellhall som foreslatt ved Lii, vil det palgpe et tillegg pa ca 200

mill kr.

Tabell 6.1: Oppsummering av kostnader for vekselstremsalternativet

'Vekselstram oljekabel Sima - Norheimsund

Utbyggingskostnad
mill kr

'Vekselstram oljekabel, 2x3x1x1200 mm?, 70 km
Kostnad for utlegging av kabel

Kostnader for sjgbunnsundersgkelser
Beskyttelse av kabelen pa sjgbunn, 7 km pr kabel
Kompenseringsanlegg 12x133 + 4x200 MVAr
Oljematingsanlegg

Bygningsmessige kostnader Sima
Bygningsmessige kostnader Norheimsund

420 kV linje Norheimsund - Samnanger, 20 km
420 kV bryteranlegg i Sima

420 kV bryteranlegg og trafoer i Samnanger

5 % paslag prosjektering, byggeledelse etc.

5 % paslag uforutsette kostnader

4500

TIDSPLAN FOR GJENNOMF@RING AV KABELPROSJEKT

Det er utarbeidet en tidsplan for gjennomfaring av prosjektet etter at konsesjon er gitt. Planen
forutsetter at noe planlegging gar i parallell med konsesjonssgknad og behandling. Tid for
konsesjonssgknad og behandling er ikke medtatt i tidsestimatene. Videre forutsetter tidsplanen
at det er ledig produksjonskapasitet nar investeringsbeslutning tas og at en unngar uforutsette
problemer i prosjektgjennomfaringen. Det er anslatt at produksjonstid er minst 2,5 ar pr
kabelsett. Med produksjon i to fabrikker er det antatt en total produksjonstid rundt 30-45
maneder, 45 maneder er angitt i planen pa neste side. Med produksjon i kun en fabrikk, vil
gjennomfaringstiden gkes med ytterligere 15 maneder. Dersom fjellanlegg er aktuelt og en
forutsetter at planlegging starter parallelt med konsesjonssgknaden, vil anlegget kunne

ferdigstilles samtidig med farste kabelsett.

Total gjennomfaringstid vil veere rundt 4-5 ar.
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Sind - BT OVERSIKTSPLAN Rn e
KABEL | HARDANGERFJORDEN
Daganlegg, Kabelproduksjonstid 45 mndr.

ol i o e aa0as 70808101 201 G30ATE0R070808T011 21| G5040R088 08091011201 604080807 800111201 GA0AOS0RU7GBOOTT 1201 Ca0a0S0MOB091

1 |Konsesjon og planleggging 12mol{ Hiti | | ] ] | ! ] i BN
2 |Prekvalifissring Tmolli O
2 |Foresperselsdokumenter for kabelproduksjon og -installasjon 4mo| ISEEY:

4 |Foresporselsdokumenter for reaktorer og hoyspenningsanlegg 4 mo

5 | Tilbud, evaluering, kontrakt: kabelproduksjon og legging 5mo|

& | Tilbud, evaluering, kontrakt; reaktorer og hayspenningsanlegg amo| FrTiE

7 |Kabelleverandor engineering emo| TTITTTT

| Detaljert survey av sjokabeltrasé 3mo

9 |Kablproduksjon 6 lengder 45mo|

10 | Leverander reaktorer, hoyspenningsanlegg 24mo|

1§ [T e e Tl 3 T o 2 G
12 |Foresporsel byggearbeider 4mo|

13 | Tilbud, evaluering og byggearbeider amo|

14 |Anlsggsarb9idar planering 5mol

8 IB;o'ggeari:»ait!er tzmo| 11}

16 | Installasjon av reaktorer og hoyspenningsanlegg gmo

17 | Kabellegging ferste tre lengder 2mo|

18| |driftssettelse forste tre lengder imo

1% |Kabellegging siste tre lengder 2mo|

20 | |driftssettelse siste tre lengder 1mo|

Nowconsult AS, T. M. Lavsen Paga 1 of | Prited 13.01.11 17:12

Tidsplan for vekselstramsoljekabelanlegg Sima - Lii/Seland eller Eidesvagen, daganlegg, to kabelsett og 2000 MW overfgringskapasitet.
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7 OPPSUMMERING

I forhold til et luftledningsalternativ vil alle kabelalternativer, vekselstrem og likestrgm,
medfgre en komplisering av selve anlegget bade i forhold til antall komponenter og i forhold til
teknologitilpasning og utvikling. Legges to sett med vekselstramskabler vil forbindelsen i stor
grad tilsvare luftledningsalternativet med tanke pa drift, tilgjengelighet og kapasitet, noe som
ogsa vil vaere en fordel ved en eventuell oppgradering av sentralnettet nord-syd pa Vestlandet.
Dette alternativet ble derfor utredet neermere i studien.

Kostnaden ved et vekselstramsanlegg med to kabelsett vil veere rundt 4,5 mrd kr og
gjennomfaringsperioden er estimert til 4-5 ar, etter at konsesjon er gitt.

Driften av kabelanlegget vil vaere teknisk utfordrende, spesielt med tanke pa kobling av de lange
kablene med tilhgrende reaktoranlegg, noe som medfarer risiko for store transienter og for
trigging av svingeforlgp. Disse forhold representerer en usikkerhet og ma undersgkes nermere.

For dette anlegget er det aktuelt med enleder oljekabel, tre kabler pr kabelsett. Totalt seks
enlederkabler ma da legges i Hardangerfjorden. Noen tilpasninger i forhold til kjent teknologi
ma gjeres. | forhold til transport, utlegging og reparasjon er det kun to fartgy som er i nerheten
av a kunne handtere de store strekkene som utlegging og inntrekking (ved reparasjon) av kabel
medfgrer. Marginene er imidlertid sma og det vil vaere behov for tilpasning eller oppgradering
av kabelfartgy. Dette er forhold som bgr undersgkes nermere ved viderefaring av prosjektet.
Beredskap og tilgang til kabelfartay ved kabelfeil er et annet forhold som ma avklares og som
kan fordyre drift av nettet.

Det vil veere en viss risiko for skred langs traséen, bade fra steinsprang og steinskred fra bratte
dalsider langs fjordene 1 tillegg er det enkelte steder funnet spor etter lgsmasseskred i fjorden.
Sannsynligheten for skred ansees imidlertid som liten. Ved ilandfaringsstedene er det til dels
bratte omrader som kan vere skredutsatte. De skredutsatte omradene bgr studeres mer i detalj i
en eventuell senere fase av prosjektet. Etablering av en tilstrekkelig god trasé anses imidlertid
som mulig.

En kabelforbindelse i Hardangerfjorden er antagelig teknisk gjennomfarbar. Det er imidlertid
utfordringer og usikkerheter knyttet til bade utforming av anlegget og senere drift av et slikt
anlegg. Dette er forhold som ogsa kan pavirke gjennomfgringstid og kostnad. Innenfor den gitte
tidsrammen har det ikke vart mulig a belyse alle usikkerheter som er papekt i rapporten, og som
bar undersgkes naermere, fgr endelig konklusjon og anbefaling kan gis.
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