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Forord

Statnett SF legger med dette frem tilleggsseknad med tilleggsutredninger for prosjektet 420
kV-ledningen Balsfjord - Hammerfest. Dokumentene er et supplement til og justering av
konsesjonssgknaden og konsekvensutredningen av mai 2008, og er utfart med bakgrunn i

utredningskrav fastsatt av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) i brev av
17.desember 2009 (vedlegg 1).

Statnett sgker na justert plassering av transformatorstasjonen pa Skillemoen, samt
alternative traseer for ny 420 kV-ledning i Balsfjord, Storfjord, og Kafjord. Med forbehold om
tilstrekkelig kapasitet i forhold til dimensjonerende laster, omsokes ogsa to alternative
mastekonstruksjoner for deler av traséen i Balsfjord og Storfjord.

Tilleggsseknaden og tilleggsutredningen oversendes NVE til behandling.
Hegringsuttalelser sendes fil:
Norges vassdrags- og energidirektorat

Postboks 5091, Majorstuen
0301 OSLO

E-post: nve@nve.no

Saksbehandler:
- Arne Anders Sandnes , tlf 22959218
- Inger Helene Waagaard, tif 22959437

Spersmal vedrgrende sgknaden og tilleggsutredningen kan rettes til:

Funksjon/stilling | Navn TIf. Mobil E-post
Prosjektleder Randi Solberg | 23903580 | 95020687 | randi.solberg@statnett.no
Grunneierkontakt | Aslak Johansen 90521980 | aslak.johansen@statnett.no

Relevante dokumenter og informasjon om prosjektet og Statnett finnes pa internettadressen:
http://statnett.no

Oslo, Mai 2011

Divisjon Nettutbygging
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SAMMENDRAG

Konsesjonssgknaden og konsekvensutredningen for ny 420 kV kraftledning Balsfjord -
Hammerfest var pa haring sommeren/hgsten 2009. Pa bakgrunn av innkomne
hgringsuttalelser ba konsesjonsmyndigheten, Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE),
Statnett om & utrede en rekke forhold.

I tillegg til & etterkomme utredningskravet, omsgker Statnett noen nye/alternative lgsninger.

| konsesjonssgknaden og konsekvensutredningen fra mai 2009 har Statnett hovedsakelig
omsgkt parallellifaring med eksisterende 132kV kraftledning pa strekningen, men med avvik
der neeringsinteresser, terreng eller neerfaring tilsa det. Pa strekningen Balsfjord —
Hammerfest er det til sammen 33 reinbeitedistrikter og en svensk sameby som enten trekker
giennom, eller har sine beiteomrader i traséen. Statnett har derfor vurdert det som
hensiktsmessig a fa til en god dialog og prosess direkte med reindriftsuteverne.
Tilleggssgknaden forsaker derfor & hensynta bade reindriftsinteresser, tekniske utfordringer,
samt gnsker fra kommunene. | tilleggssgknaden og tilleggsutredningen er ogsa
forsyningssikkerhet og driftssikkerhet vektlagt.

Som falge av feilhendelser og pafalgende systemanalyser er det klargjort at eksisterende
sentralnett ikke har tilstrekkelig kvalitet til & imgtekomme dagens forbruk. 420 kV-ledningen
fra Balsfjord til Skaidi ma bygges for & gke kortslutningsytelsen og bedre
forsyningssikkerheten. Viderefgring av ledningen fra Skaidi til Hammerfest er avhengig av
forbruksveksten i Hammerfestregionen.

| denne tilleggssgknaden sgker Statnett om;
- Alternativ trasé bak bebyggelsen i Balsfjord,alt 1.25
- Alternativ trasé gjennom Skibotndalen, alt1.23.
- Alternativ trasé for kryssing av Kéfjorddalen, alt 1.5-1.5.1-1.5
- Ny plassering av transformatorstasjon pa Skillemo i Alta.
- Alternative mastelgsninger pa strekninger i Balsfjord og Storfjord kommune, dersom
lgsningene viser seg & ha tilstrekkelig kapasitet i forhold til dimensjonerende laster.

Statnett



Tilleggssgknad - 420 kV Balsfjord - Hammerfest Mai 2011

1. GENERELLE OPPLYSNINGER

1.1 Oppbygging av dokumentet

Tilleggssaknad

Statnett sgkte i mai 2009 om konsesjon for a bygge en ny 420 kV-ledning fra Balsfjord
transformatorstasjon i Balsfjord kommune til Hyggevatn transformatorstasjon i Hammerfest
kommune. Formalet med ledningen er a bedre forsyningssikkerheten for strem i Nord-Norge,
legge til rette for industrivekst og gkt verdiskapning, samt produksjon av ny fornybar energi.
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) som er konsesjonsmyndighet, gjennomfgrte
sommeren/hgsten 2009 en offentlig hgring av planene.

Som fglge av hgringsuttalelser, modning og videreutvikling av prosjektet har Statnett
besluttet 8 omsgke endret plassering av Skillemoen transformatorstasjon samt enkelte
alternative trasélgsninger i dette dokumentet.

Tilleggsutredninger

NVE ba om tilleggsutredninger til konsesjonssgknaden i sitt brev av 17. desember 2009
Kravene var basert pa hgringsuttalelser fra grunneiere og andre enkeltpersoner,
naeringsdrivende, organisasjoner, kommuner og andre myndigheter. Feilhendelser og
pafglgende systemanalyser har klargjort at ledningen er viktigere for forsyningssikkerheten
ved dagens forbruk enn tidligere forutsatt.

Utredningene er bygd opp i trdd med hovedoverskriftene i NVEs brev, hvor
utredningskravene er innrammet i starten pa hvert kapittel. Tilleggsutredningene foreligger
som del 1l til dette dokumentet.

1.2  Presentasjon av tiltakshaver

I Norge er det Statnett (org.nr. 962986633), som systemansvarlig nettselskap, som har
ansvaret for & koordinere produksjon og forbruk av elektrisk stram. Strgm kan ikke lagres, og
ma brukes i det gyeblikket den produseres. Derfor sgrger Statnett, som systemoperater, for
at det til enhver tid er balanse mellom tilgang og forbruk av elektrisitet. Statnett eier og driver
dessuten store deler av det sentrale norske kraftnettet og den norske delen av ledninger og
sjgkabler til utlandet. Statnett driver ikke kraftproduksjon.

Mal for Statnetts leveranser:
e Statnett skal sikre kraftforsyningen gjennom a drive og utvikle sentralnettet med en
tilfredsstillende kapasitet og kvalitet.

e Statnetts tjenester skal skape verdier for vare kunder og samfunnet.
e Statnett skal legge til rette for realisering av Norges klimamal.

Statnett eies av staten og er organisert etter Lov om statsforetak. Olje- og
energidepartementet representerer staten som eier.

Prosjektleder og kontaktperson for dette prosjektet er Randi Solberg.

Statnett
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1.3 Sgknader og formelle forhold
1.3.1 Ny 420 kV-ledning Balsfjord — Hammerfest (konsesjonssgknad av mai 2009)

Falgende sammenhengende trasékombinasjoner mellom Balsfjord og Hammerfest ble
omsgkt i mai 2009:

Alt.1: (1.0-12-119-10-120-1.0-111-1.17-1.0)
Alt.2:(1.0-1.2-119-10-120-10-111-1.17-1.0-1.22-1.0)
Alt.3:(1.0-1.2-119-10-120-10-18-1.21-1.17-1.0)

Alt. 4:(1.0-12-119-10-120-10-18-121-117-1.0-1.22-1.0)
Alt.5:(1.0-119-10-120-1.0-111-1.17-1.0)

Alt. 6:(1.0-119-10-120-10-111-1.17-1.0-1.22-1.0)
Alt.7:(1.0-119-10-1.20-10-18-121-1.17-1.0)

Alt. 8:(1.0-119-10-120-10-18-121-1.17-1.0-1.22-1.0)

Under er det vist hvilke traséalternativer som omsgkes i de respektive kommunene:

Balsfiord kommune Kvaenangen kommune

Alt. 1.0 Alt. 1.0-1.20-1.0

Storfiord kommune Alta kommune

Alt. 1.0-1.2-1.19 Alt.1.0-1.11-1.17-1.0

Alt. 1.0-1.19 Alt.10-18-121-117-1.0
Ké&fiord kommune Kvalsund kommune

Alt. 1.19-1.0 Alt. 1.0

Nordreisa kommune Hammerfest kommune

Alt. 1.0 Alt. 1.0

Alt. 1.0-1.22-1.0

1.3.2 Tilleggssgknad

Som tillegg til konsesjonssgknaden av mai 2009, sgker Statnett med dette i henhold til
energiloven av 29.6.1990, § 3-1 om konsesjon for bygging og drift av fglgende elektriske
anlegg (kraftledninger og transformatorstasjoner):

e Nytt traséalternativ 1.25 i Balsfjord kommune.
o0 Alternativet likestilles med omsgkt alternativ 1.0.

o Nytt trasealternativ 1.23 for kryssing av Skibotndalen.
0 Alternativet likestilles med alternativ 1.0-1.2-1.19

e Nytt traseéalternativ 1.5-1.5.1-1.5 for kryssing av Kéafjorddalen.
0 Statnett vurderer traséalternativ 1.0 som bedre enn dette alternativet

e Ny plassering av transformatorstasjon pa Skillemo i Alta.

e Alternative mastelgsninger pa strekninger i Balsfjord og Storfjord, dersom teknisk
kapasitet kan dokumenteres.

Det henvises til tilleggssgknad til 420 kV-ledningen Ofoten-Balsfjord av april 2011 med
hensyn til utvidelse av Balsfjord transformatorstasjon. Utvidelsen vil ikke medfgre endringer i
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forhold til 420 kV-ledningen Balsfjord-Hammerfest idet ledningsavgangen allerede er omsgkt
i konsesjonssgknaden av mai 2009. Tilleggssgknaden innebaerer imidlertid at utvidelsen av
Balsfjord transformatorstasjon forutsettes gjennomfart uansett, uavhengig av eventuell
samtidig konsesjon for begge ledningene.

1.3.3 Ekspropriasjonstillatelse og forhandstiltredelse

Statnett tar sikte pa a oppna frivillige avtaler med de bergrte grunneierne. For det tilfellet at
slike avtaler ikke farer fram, sgkes det na i medhold av oreigningsloven av 23.10.1959, § 2
punkt 19, om tillatelse til ekspropriasjon av ngdvendig grunn og rettigheter for & bygge og
drive de elektriske anleggene, herunder rettigheter for all ngdvendig ferdsel/transport.

Samtidig ber Statnett om at det blir fattet vedtak om forhandstiltredelse etter
oreigningslovens § 25, slik at arbeider med anlegget kan pabegynnes far skjgnn er avholdt.
Det henvises til konsesjonssgknaden fra 2009.

420 kV-ledningen Balsfjord - Hammerfest er omsgkt med hensyn til forsyningssikkerheten for
hele Nord-Norge. Dagens sentralnett er svakt og begrenser kapasitetsutnyttelsen i
underliggende nett. @kt forbruk i forbindelse med bergverk og petroleumsindustri i Finnmark
fra 2012-13, vil gjgre sentralnettet ytterligere anstrengt. Det er saledes viktig & kunne
pabegynne byggearbeidene umiddelbart etter at en eventuell anleggskonsesjon er gitt.

1.4 Anleggets beliggenhet

420 kV-ledningen Balsfjord — Hammerfest bergrer kommunene Balsfjord, Storfjord, Kafjord,
Nordreisa og Kvaenangen i Troms fylke og Alta. Kvalsund og Hammerfest i Finnmark Fylke.
Tilleggsseknaden omfatter forhold i kommunene Balsfjord, Storfjord, Kafjord og Alta.

1.5 Gjeldende konsesjoner

Falgende konsesjoner pavirkes av omsgkte tiltak pa strekningen Balsfjord — Hammerfest:

Tabell 1 Oversikt — gjeldende konsegjoner.

Nettsel skap NV E-referanse Konsegon Dato
Statnett 000804003 Kvamangen-Alta 19.08.1965
Statnett 002103002 Nordreisa tranformatorstasjon- 09.05.1969
Guolasjokka kraftverk
Statnett 004801005 Balsfjord transformatorstasjon 10.03.1978
Statnett 004803003 Guol asjokka-Skibotn 03.01.1978
Statnett 004902001,006 | Nordreisatransformatorstasjon 15.09.1978
Statnett 004902005 Alta-Kvamangen 02.11.1981
Statnett 00503009 Skibotn-Balsfjord 06.06.1979
Statnett 006101005 Alta-Kvamangen 02.11.1981 obs
Statnett 006701002 Diverse anlegg i Alta, Bardufoss 05.07.1984
og Nordreisa
transformatorstas oner
Statnett 006701004,006 | Altatransformatorstagon 21.03.1986
Statnett 008601002 Skaidi-Alta 03.02.1987
Statnett 009303006 Kvamangen-Nordreisa 30.01.1989
Nordreisa-Guolasjokka
Statnett 009403002 Balsfjord transformatorstasjon 19.08.1991

Statnett
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1.6 Eventuelle samtidige sgknader

Alta Kraftlag A/L har konsesjonssgkt ny transformatorstasjon (Skoddevarre) med tilhgrende
132kV kraftledning for tilknytning til sentralnettet. Utover dette foreligger ingen kjente,
samtidige sgknader pa strekningen.

1.7 Eier- og driftsforhold

Statnett SF eier og driver eksisterende, bergrte transformatorstasjoner og skal ogsa eie og
drive omsgkte utvidelser og ny 420 kV kraftledning. Det er forutsatt et avklart grensesnitt
mellom Hammerfest Energi Nett og Statnett i forbindelse med Hyggevatn
transformatorstasjon

1.8 Ngdvendige tillatelser

1.8.1 Undersgkelser etter lov om kulturminner

Behov for registreringer av stasjonsomrader samt nye ledningstraséer, mastepunkter,
transportveier og rigg/vinsjeplasser vil bli avklart med kulturminnemyndighetene i fylkene og
Sametinget, slik at undersgkelsesplikten etter kulturminnelovens § 8 og 9 oppfylles far
anleggsstart. Eventuelle funn av kulturminner kan gjare det ngdvendig & justere
masteplasser.

1.8.2 Forholdet til naturmangfoldloven

Nytt traséalternativ 1.23 for kryssing av Skibotndalen gar gjennom Lulleskogen
naturreservat. Omradet er vernet for & sikre skog og planter. Eksisterende 132 kV
kraftledning gar gjennom verneomradet, og planlagt trasé for 420 kV er lagt parallelt med
denne. Lgsningen krever dispensasjon fra vernebestemmelsene.

Utover dette er ingen av de konsesjonssgkte trasealternativene eller utvidelsene av
transformatorstasjonene i direkte konflikt med omrader vernet, eller foreslatt vernet etter
naturmangfoldloven. Nylig vedtatte verneomrader i Kvaenangen har tatt hensyn til planlagt
trasé. Bergrte omrader etter verneplan for vassdrag er omtalt i konsekvensutredningen til
konsesjonssgknaden fra mai 2009.

1.8.3 Tillatelse til adkomst i og langs ledningstraseen

| planleggingsfasen gir oreigningsloven 8 4 rett til atkomst for "meeling, utstikking og anna
etterrgking til bruk for eit patenkt oreigningsinngrep”. Statnett vil i trdd med loven varsle
grunneier og rettighetshavere far slike aktiviteter igangsettes.

| bygge- og driftsfasen vil enten minnelige avtaler, tillatelse til forhandstiltredelse eller
ekspropriasjonsskjgnn gi tillatelse til atkomst til ledningstraseen.

Bruk av private veier vil sgkes lgst gjennom minnelige forhandlinger med eier. Statnetts
seknad om ekspropriasjon og forhandstiltredelse omfatter ogsa transportrettigheter, i tilfelle
minnelige avtaler ikke oppnas.

Lov om motorferdsel i utmark og vassdrag § 4 fagrste ledd bokstav e, gir Statnett tillatelse til
motorferdsel i utmark i forbindelse med bygging og drift av ledningsanlegg.

Statnett
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1.8.4 Kryssing av ledninger og veier

Statnett vil sgke vedkommende eier eller myndighet om tillatelse til kryssing av eller
naerfaring med eksisterende ledninger, veier og annet i henhold til forskrifter for elektriske
forsyningsanlegg 8 11, der tiltaket gjer det relevant.

1.85 Luftfartshindre

Kraftledninger kan veere luftfartshindre og medfare fare for kollisjoner med fly og helikopter
der liner henger hgyt over bakken. Statnett ma fglge Luftfartstilsynets forskrift for
merkepliktige spenn. Dette innebaerer varselmerking med rgd/hvite master og markarer
(ballonger) pa linene, inntil det foreligger en leverandgruavhengig, alternativ lgsning.

1.9 Tidsplan

Etter hgringsperioden for tilleggssaknad og tilleggsutredning vil NVE vurdere om
konsekvensutredningen tilfredsstiller kravene som er fastsatt i utredningsprogrammet av
22.09.2008 og NVEs tilleggskrav fra desember 2009, eller om det er ngdvendig & be om
ytterligere tilleggsutredninger. NVE kan deretter ta stilling til Statnetts sgknad, og innvilge
eller avsla den. NVE kan ogsa avgjeare om det skal knyttes vilkar til gjennomfaringen av
prosjektet.

Alle bergrte parter har anledning til & paklage NVEs vedtak til Olje- og energidepartementet
(OED). En avgjarelse i OED er endelig.

| tabell 1 er hovedtrekkene i en mulig framdriftsplan for tillatelse og byggeprosessen for
kraftledningen skissert. Denne er justert i forhold til framdriftsplanen som ble presentert i
konsesjonssgknaden av mai 2009.

Tabell 2. Mulig framdriftsplan for ny 420 kV-ledning Balsfjord - Hammerfest inkl. ngdvendige
stag onsanlegg.

Aktivitet 2007 2008/09 (2010 |2011 |2012 |2013 2017

Melding —hgring (NVE) E—

Konsekvensutredningsprogram
(KU) fastsettes (NVE)

Konsesjonssgknad og KU
utarbeides (Statnett)

Haring/behandling av sgknad og
KU (NVE)

Tilleggsutredning og
tilleggssgknad

Konsesjonsvedtak og godkjenning

av KU (NVE)

Eventuell klagebehandling (OED)

Endelig konsesjonsvedtak (OED) L]

Prinsipiell investeringsbeslutning
(Statnett)

Eventuell bygging e ——

Statnett
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2. UTFORTE FORARBEIDER

2.1 Planleggingsfasen

Det henvises til konsesjonssgknaden for 420 kV-ledningen Balsfjord - Hammerfest av mai
2009 og dette dokumentet med tilleggsutredninger og vedlegg.

2.2  Forhandsuttalelser

Det er ikke innhentet forhandsuttalelser til tilleggssgknaden.

2.3 Alternative traséer, plasseringer

Alternative traséer er vurdert og beskrevet i forbindelse med tilleggsutredningene.
Tilsvarende gjelder ogsa for alternative plasseringer av Reisadalen transformatorstasjon.

2.4 Konsekvensanalyser

Omsgkte traséalternativer er konsekvensutredet pa lik linje som tidligere konsesjonssgkte
traséer. Utredningene er basert pa eksisterende data og generell kunnskap. Gradering av
konsekvensniva for hvert fagtema er gjort etter Statens Vegvesens metode (Handbok 140),
der miljgkonsekvensene graderes etter en nidelt skala fra meget stor negativ til meget stor
positiv konsekvens. Konsekvensene vurderes i forhold til O-alternativet, som er dagens
situasjon.

Det er utarbeidet flere fagrapporter og notater i forbindelse med tilleggssgknaden og
tilleggsutredningene. Alle eksterne fagrapporter foreligger som selvstendige
underlagsrapporter til utredningen. Offentlige underlagsrapporter fas ved henvendelse til
Statnett.

Interne fagrapporter fglger som vedlegg til sgknad og utredning.

Nar det gjelder planlegging av ledningstraséer og alternative plasseringer av
transformatorstasjoner, har Statnett selv statt for den fysiske planleggingen. Statnett har
ogsa foretatt vurderinger med hensyn til bebyggelse langs ledningene. | samarbeid med
lokale nettselskap har Statnett sett pa mulighetene for restrukturering av lokalnettet, bade i
forhold til driftsfordeler og som avbgtende tiltak.

3. BESKRIVELSE AV ANLEGGET

3.1 Begrunnelse

En ny 420kV kraftledning fra Balsfjord til Skaidi er ngdvendig for & styrke
forsyningssikkerheten og gke kortslutningsytelsen i nettet, slik at kapasiteten i regionalnettet
kan utnyttes.

Forsterkningen Ofoten — Balsfjord — Hammerfest er ogsa nagdvendig i forbindelse med
forventet forbruksgkning og planer om stgrre industriell aktivitet spesielt innfor petroleum og
bergverk i Finnmark Ledningen vil i tillegg legge til rette for en viss andel ny fornybar
kraftproduksjon.

Neermere vurdering av behovet for forsterkningen, gkonomiske hensyn og hvilke
konsekvenser det far dersom tiltaket ikke gjennomfgres er beskrevet i konsesjonssgknaden
av mai 2009 og del Il Tilleggsutredning med vedlegg i foreliggende dokument.

Statnett
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3.2 Beskrivelse av hva som skal bygges

For fullstendig teknisk beskrivelse av ledningen vises til konsesjonssgknaden av mai 2009,
kapittel 4.17 [1]. Det er i utgangspunktet forutsatt samme mastetype pa hele strekningen fra
Balsfjord til Hammerfest, men pa bakgrunn av pagaende FoU-prosjekt om alternative
mastekonstruksjoner omsgkes ogsa dette pa strekninger der det kan ligge til rette for
utprgving av slike master, fortrinnsvis i Balsfjord og Storfjord.

Tabell 3 Oppsummert beskrivelse av tiltaket.

Ledningslengde

Spenningsniva

420 kV driftsspenning.

Strgmfarende liner

Duplex linetverrsnitt. Dvs. to liner pr fase. Fortrinnsvis i mattet utfgrelse.

Toppline To stk. toppliner. Den ene med fiberoptisk kommunikasjonskabel.

Faseavstand Ca. 9-11 meter. Ved lengre spenn kan faseavstanden gkes til 12,5 meter.

Isolatorer Utforming i glass. Ca. 3,5 meter kjedelengde i V-form. Mattet utfarelse pa
visse strekninger som avbgtende tiltak.

Mastetype Statnetts selvbaerende portalmast i stal med innvendig bardunering .

Spennlengder

Avstand mellom mastene vil variere fra 150 til 800 meter, med normalt ca.
3 master pr. km. Enkelte fjordspenn og spenn over daler kan bli vesentlig
lengre.

Mastehgyder Normalt 25-30 meter, varierende fra 15-45 meter malt til underkant
travers.
Byggeforbudsbelte Ca. 40 meter, dvs. ca. 10 meter utenfor ytterfase. For to parallelle

ledninger vil det totale byggeforbudsbeltet avhenge av spennlengder og
faseavstand

Avstand ved
parallellfgring

Normalt ca. 20 meter mellom de neaermeste liner pa eksisterende og ny
ledning. | fjellterreng og ved spesielt lange spenn kan det vaere aktuelt &
gke avstanden noe.

Ryddebelte

I skog vil ryddebeltet normalt bli lik byggeforbudsbeltet, men kan gkes noe
for & holde ledningen sikker mot trefall - for eksempel i skraterreng. Om
ngdvendig ryddes ogsa enkelttraer utenfor ryddebeltet (sikringshogst).

Pa definerte strekninger er det beskrevet begrenset skogrydding av
avbgtende tiltak.

Transformator-
/koblingsstasjoner

Se kapittel 3.2.1

3.21 Transformator- og koplingsanlegg

Transformatorstasjon i Alta, Skillemoen:
- Ny lokalisering der stasjonen er trukket lengre inn mot fiellfoten pa Skoddevarre.
Ingen tekniske endringer.

Reaktiv kompensering

- Utover lgsninger konsesjonssgkt i mai 2009, vil det veere behov for reaktor i
transformatorstasjonene i Alta, Skaidi og Hammerfest (Hyggevatn).

Forbehold om plassering
- Det vil bli utfgrt grunnundersgkelser pa de omsgkte stasjonsomradene sommeren
2011. Dersom grunnforholdene enkelte steder viser seg helt uegnet, ma plasseringen
av installasjoner eller hele stasjonsomrader justeres i starre eller mindre grad.

Statnett
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3.3 Ngdvendig hgyspenningsanlegg
Inngar i pkt 3.2

3.4 Systemlgsning

Det henvises innledningsvis til konsesjonssgknad av mai 2009. Det er ikke gjort endringer i
forhold til overordnet systemlgsning.

3.5 Sikkerhet og beredskap

Det henvises til konsesjonssgknaden av mai 2009, samt vedlagte tilleggsutredninger.

3.6 Teknisk/gkonomisk vurdering

Det henvises til konsesjonssgknaden av mai 2009, samt vedlagte tilleggsutredninger.

Tilleggssgkte lgsninger innebaerer en mindre kostnadsreduksjon sammenlignet med
konsesjonssgkt lgsning for samme strekninger.

Kostnadsendringene vil ikke endre konklusjonene i forhold til lannsomheten av tiltaket.

Statnett
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4. VIRKNINGER FOR MILJG, NATURRESSURSER OG SAMFUNN

4.1 Konsekvensanalyser

Det er gjennomfart konsekvensanalyser for traséene som na tilleggssgkes, videre er ogsa
mindre traséjusteringer tatt med i konsekvensanalyser utfgrt av Statnett og eksterne
fagutredere. For gvrig henvises til konsesjonssgknaden av 2009. Det er ikke utfart
konsekvensanalyser i forhold til alternative mastelgsninger, men hensikten med a utvikle
alternative master er a forbedre inntrykket for omgivelsene, enten ved smalere ryddegate
eller mindre dominerende konstruksjoner.

41.1 Hglen - Balsfjord kommune (trase 1.25)

Statnett har veert i dialog med Balsfjord kommune med hensyn til endret trasé ved Halen.
Hensikten med endringen er & fare kraftledningen bak bebyggelsen og unnga neerfering.

Kraftledningen kommer lengre unna Sgrkjosleira naturreservat, men kan bli mer synlig fra
noen vinkler. Dette er en endring som nok har en overvekt av fordeler for omgivelsene og
som er gnsket av kommunen.

=
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q'rauum-' '-'?"ﬁ'
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Sarkfosiaira 3 A ‘\-bl.lelﬂ j Mo, |

= j _farkjos
(H—‘al-ﬂ.ﬁelx”fﬁrl ; ':H M Ildlld
5 C
TN Fatkehyrion

T Buf‘-nnmoen

Dale

4 overral vy

Figur 1. Ny trase merket med bl& strek pa kartet berﬂrer andre omrader og andre 'grunnel-ére '.og
vil dermed kreve en tilleggssgknad.
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Fagutredninger viser at det er marginal differanse mellom de to alternativene.

Vurdering fra fagutreder.

Reindrift;

Alt 1.25 vil veere noe mer negativt for reindriften. Dette skyldes at alt. 1.0 gar gjennom
omrader som allerede er menneskepavirket og hvor en parallellfaring sgkes opprettholdt.
Alt.1.25 er et alternativ som fraviker parallelifaring og gar i et omrade der menneskepavirket
aktivitet har veert begrenset tidligere.

Biologisk Mangfold;

Dette alternativet utgjar en starre kollisjonsrisiko for dagrovfugl og vatmarksfugl enn tidligere
omsgkt alternativ. Traséjusteringene i Balsfjord har generelt liten betydning for biologisk
mangfold.

Landbruk;

Innenfor dette omradet finnes det delomrader som har stor verdi for landbruket med dyrket
mark og skog med hgy bonitet. Samlet sett ble hele dette delomradet gitt middels til stor
verdi. Det er imidlertid store variasjoner og innenfor de omrader som bergres av endret/ny
trasé overstiger ikke verdien middels.

Reiseliv;

Det er ikke registrert reiselivsinteresser i de neermeste omgivelsene til alt.1.25 og
fiernvirkningen antas ikke & pavirke gvrige reiselivsinteresser. Omfanget vurderes som
ubetydelig og konsekvensgraden som ubetydelig/liten negativ.

Landskap;

De visuelle ulempene ved alt 1.25 vurderes som moderate. Nytt alternativ 1.25 blir mer synlig
pa avstand enn konsesjonssgkt alternativ, likevel vurderes disse virkningen som moderate.
Det er ingen neervirkningskonflikter ved dette alternativet.

Friluftsliv, rekreasjon og hytter;
Noen hytteeiere far 420 kV ledningen naermere ved alt 1.25. For gvrig er det mindre
endringer i forhold til Konsekvensutredning av mai 2009.

Kulturminner/-miljg

Alternativ 1.0 og 1.25 er rangert likt da det p& bakgrunn av omfangs- og
konsekvensvurdering, ikke er funnet vesentlige forskjeller sett i forhold til kulturminner og
kulturmiljg.

Kostnader
e Alt 1.0 (5,7 km) Konsesjonssgkt 2009, Totalkostnad 28 mill
e Alt1.25 (6,8 km) Tilleggssgknad 2011, Totalkostnad 32,5 mill
o Differanse 4,5 mill

4.1.2 Kryssing av Skibotndalen - Storfjord Kommune (trase 1.23)

Denne traséen ble konsekvensutredet i forbindelse med opprinnelig konsesjonssgknad, men
ikke omsgkt. Traséen gar gjennom Lulleskogen Naturreservat og de fleste fagutredninger i
KU fra 2009 har lagt vekt pa vernehensynet og rangerer stort sett dette alternativet som det
darligste.

Det er nd avklart med reindriftsutgverne at alternativet medfgrer et mindre negativt inngrep
for Helligskogen reinbeitedistrikt fordi traséen gar lengre ned i dalen enn den tidligere
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omsgkte og innebaerer en delvis parallellfgring med eksisterende 132kV ledning.
Helligskogen reinbeitedistrikt oppholder seg i omradet hele aret og Statnett vurderer at
hensynet til reindriften gir grunnlag for a sgke dispensasjon fra vernebestemmelsene.
Alternativet medfgrer dessuten at ledningen legges lavere i terrenget, med tilhgrende
reduserte klimalaster og kostnader.

Figur 2. Kartet viser omsgkt alternativ 1.2/1.19 og alt 1.23 som i stgrre grad fglger bestadende
132 KV. Svart strek viser trase for bestdende 132k som gar ned til kraftverket ved Brennfjell.

Det er mulig a gke mastehgyden pa de 2-3 mastene som bergrer verneomradet, slik at
linene spenner fritt over skogen og man unngar ryddegate. P& denne maten begrenses
ytterligere inngrep i forhold til skog og planter i verneomradet.

For oppsummering av konsekvenser vises det til tabell s.20 og for ytterligere beskrivelse
vises det til tilleggsutredningen i del 2.

Vurdering fra fagutreder.
| arbeidet med konsekvensutredningen i 2008/2009 uttaler fagutrederne;

Landbruk;

Denne kryssingen gir et stagrre arealbeslag av produktiv skog i dalen sammenlignet med de
andre alternativene her. | alt 353 dekar skog med hgy, middels og lav bonitet beslaglegges
som fglge av ryddebeltet. | forhold til landbruksressurser er denne kryssingen av
Skibotndalen mer konfliktfylt og konsekvensgraden settes til middels/ stor negativ.

Statnett
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Biologisk mangfold;

Dette vil medfare tap av rik kalkfuruskog, som er registrert som den starste i Norden. Bade
Marisko(orkidé) og den mindre vanlige Huldreblomen som vokser i omradet er fredet etter
naturvernloven og er oppfart pa internasjonale konvensjonslister. | gvre del av tiltaket naer
alternativ 1.0 vil traseen komme i direkte kontakt med kjent hekkelokalitet for jaktfalk. Samlet
vurderes traséalternativ 1.0 — 1.23 — 1.0 & ha en stor negativ konsekvens

Hekkelokaliteten for jaktfalk kan ogsa bli bergrt av omsgkt alternativ.

Reindrift;

Ved kryssing av Skibotndalen gar alternativ 1.23 forbi stup hvor reinen ikke ferdes. 1.23 gar
mer i ytterkant av varbeitene og passerer mer perifere kalvingsomrader enn de andre
alternativene.

Det synes derfor ganske klart at alternativ 1.0 — 1.23 — 1.0 er det minst negative i forhold til
reindriften innenfor seksjon 2. Konsekvensgraden for dette alternativet kan ogsa veere
negativt innenfor enkelte omrader i seksjonen, men totalt sett faller det bedre ut enn de
andre og settes til liten/middels negativ.

Reiseliv;

Det er positivt at den nye 420-kV ledningen fglger eksisterende ledning over en lengre
strekning. Omfang for reiselivet settes til middels/lite negativt og konsekvensgraden settes til
middels negativ.

Friluft, rekreasjon og hytter;

Denne kryssingen av Skibotndalen vil i mindre grad bergre hytteomradet enn de gvrige
alternativene. For et betydelig antall hytter vil alternativet representere et nytt inngrep i
neeromradet og hyttene vil bli liggende innenfor tiltakets visuelle influenssone. Det direkte
innsynet til ledningen er imidlertid mer skjermet enn de gstligere alternativene. Et regionalt
viktig hytteomrade som er planlagt utvidet vil i beskjeden grad bli eksponert mot ledningen.
Tre ulike traséer for rekreasjonskjgring i utmark vil bli bergrt av tiltaket.

Samlet konsekvensgrad settes til liten/middels negativ.

Landskap;

Prinsipielt er det selvfglgelig uheldig at traséen krysser gjennom Lulleskogen naturreservat,
men med hensyn til landskapstilpasning er dette for gvrig det beste og minst eksponerte
alternativet. Gjennom en avveining av fordeler og ulemper far dette alternativet
konsekvensgraden middels negativ.

Kulturminner;

Ingen kulturmiljger bergares direkte av tiltaket innenfor seksjon nr. 2. Pa traséalt. 1.0 — 1.23 —
1.0 beskrives omfanget for kulturminner som lite negativt og konsekvensen som sma
negative.

Kostnader
o Alt1.2/1.19 (18,2km) Konsesjonssgkt 2009 Totalkostnad 95 mill
e Alt1.23 (17,7km) tilleggssgknad 2011 Totalkostnad 88 mill
o Differanse -7 mill

Kostnader med eventuelle hayere master for & spenne over skog i Lulleskogen naturreservat
er ikke med i beregningen.
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413 Kryssing av Kafjorddalen - Kafjord kommune (trase 1.5.1 - 1.5-1.5.1)

Kafjord kommune og reinbeitedistrikt 37 har gnsket en trasé som krysser lengre nede i
Kafjorddalen. Reinbeitedistrikt 36 har gnsket at Statnett utreder en trasé som innebaerer
stgrre andel parallellfgring med bestaende ledninger.

Statnett har gjennomfart mgte med Kéafjord kommune, samt mater og befaringer med
reindriftsutgvere og meteorolog. Pa bakgrunn av dette har Statnett kommet frem til en trasé
som er teknisk gjennomfgrbar og som ivaretar driftsmessige hensyn.

e

-| 420KV Balsfjord-Hammerfest
Kifjord Kommune

Konsegonsekt Trass

— Tilleggs pknad

Vurderis Trasasar

e o "9 12502500 5000 - 7.500;...10000° *
» TN - e e Meter
[N pCE
Figur 3. Kartutsnittet viser konsesjonsgkt trasealternativ 1.0, rgd, og ny konsesjonssgkt trasé

1.5-1.5.1-1.5 med klar bl& strek. @vrige streker er alternativer som er vurdert etter innspill fra
reindriften, men som hovedsakelig ikke er aktuelle pa grunn av ekstreme klimalaster.

Alternativ 1.5-1.5.1-1.5 innebzerer at man gar ned i et langspenn pa ca 875 meter pa
vestsiden av Kafjorddalen, ca 500 meter innenfor revefarmen, hvorpa to forankringsmaster
nede i dalbunnen, og deretter opp i et langspenn pa ca 840 meter pa gstsiden.
Langspennene pa begge sider av dalen, vil i henhold til Luftfartstilsynets forskrifter, merkes
med flymarkarer og mastene bade nede i dalen og pa fiellet vil bli farget rade og hvite.

Fagutredningene tilsier liten forskjell mellom de to alternativene. For reinbeitedistriktene,
kommunen og reiselivet vil denne lgsningen veere en positiv endring. Se for gvrig tabell
nedenfor som viser oppsummerte konsekvenser.

For oppsummering av konsekvenser vises det til tabell s.20 og for ytterligere beskrivelse
vises det til tilleggsutredningen s. 21 -24 i del 2.
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Vurdering fra fagutreder.

Biologisk mangfold;

Pa starre deler av strekningen er det fa dokumenterte konfliktpunkter. Da det ikke er
ngdvendig med ryddegater, er det masteplasseringen som vil kunne pavirke
naturtypelokaliteter negativt. Traséen vurderes derfor & ha et lite negativt omfang og liten
negativ konsekvens for de registrerte naturtypelokalitetene i omradet.

For de registrerte hekkende rovfuglene i omradet vil gkt kollisjonsfare medfgre et stort
negativt omfang.
Samlet konsekvensvurdering settes til middels negativ.

Friluft, rekreasjon og hytter;

Alternativ 1.5-1.5.1-1.5 er et noe mer negativt alternativ enn 1.0, selv om konsekvensgraden
er lik bl.a. som fglge av et attraktivt omrade med landskapskvaliteter i @rnedalen. INON-
status for influensomradet innenfor seksjonen (Skibotn — Kafjord) blir vesentlig forringet av
alternativene. Samlet konsekvensgrad settes til middels negativ.

Landskap;

Ut fra landskapshensyn vurderes alternativene 1.0 og 1.5-1.5.1-1.5 & ha samme
konsekvensgrad (store til middels negative), samtidig rangeres alternativet bak alternativ 1.0
bl.a. pa grunn av at alternativ 1.5.1 trenger seg mer pa bebyggelsen i Kafjorddalen.

Reindrift;

Det er to reinbeitedistrikter som bergres av endringen som alt 1.5.1 innebaerer. Endringen
vurderes av utreder som mindre negativ enn omsgkt alternativ fordi Suonjercohkat og trekk
opp her blir mindre bergrt.

Samlet konsekvensgrad for begge reinbeitedistrikt settes til stor/ middels negativ, og er den
samme som for omsgkt alternativ i 2009.

Reiseliv;

For reiselivet traséalternativ 1.5.1 middels negativ konsekvensgrad, og vurderes & ha sma
(sannsynligvis ubetydelige) virkninger for attraksjonene ved Ankerlia og Sabetjohka. Dette
alternativet vurderes a ha mindre negativ konsekvensgrad enn tidligere vurderte alternativer,
0g settes til middels negativ.

Landbruk;
Det er aktivt landbruk i Kéfjorddalen. Influensomradet til ny kraftledning gar langt opp i dalen
der verdiene er begrenset. Verdien i forhold til dette temaet er liten/middels.

Kulturminner/-miljg;

Alternativ 1.5.1 rangeres som mindre godt ettersom tiltaket vil medfgre en grad av negativ
konsekvens for et flertall av kulturmiljgene. Tiltaket forventes imidlertid ikke & medfare
endringer av betydning for Ankerlia som er tilrettelagt som kulturmiljg.

Alternativ 1.5.1 rangeres som et bedre alternativ sett i forhold til tidligere alternativ 1.5.
Alternativ 1.5.1 er et bedre alternativ med tanke pa kulturminneverdiene i kulturmiljgene
Ankerlia, Hanskke&ohkka og Silbacohkka. Konsekvensgrad for kulturmiljg har en overvekt av
ubetydelig/ sma negative.

Kostnader
e Alt. 1.0 (18 km) Konsesjonssgkt 2009, Totalkostnad 95 mill
e Alt. 1.5.1 (18 km) tilleggssgknad 2011, Totalkostnad 94 mill
o Diff -1 mill
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4.1.4 Ny plassering Skillemo transformatorstasjon - Alta Kommune

Alta kommune har i sine merknader til konsesjonssgknaden anmodet Statnett om & trekke
foreslatt transformatorstasjon pa Skillemo lengre inn mot fiellfoten ved Skoddevarre for &
redusere de negative konsekvensene av tiltaket ved dette alternativet.

Fagutredningene viser i hovedsak en positiv forbedring ved ny plassering. For reindriften vil
ny plassering fgre til en negativ endring som fglge av at stasjonen kommer naermere fjellet
og dermed trekkomradene.
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Figur 4. Kartutsnittet viser ny plassering av Skillemoen Transformatorstasjon, naermere inn til
Skoddavarre.

For kulturminner vil ny plassering fgre til en negativ endring der konsekvensgraden settes til
"sveert stor” som fglge av at stasjonsomradet er plassert pa samme sted som en mulig
tjseeremile. Kulturminnet har uavklart vernestatus i pavente av 14C-datering. Anlegget vil ikke
nadvendigvis bli gdelagt av utbyggingen, men vil bli liggende inne pa stasjonsomradet.
Statnett har avtalt mgter med kulturminnemyndighetene for & vurdere funn gjort feltsesongen
2010, herunder ogséa pa Skillemo. Det vil da bli vurdert tiltak bade i forhold til dette
kulturminnet og andre konflikter.

For oppsummering av konsekvenser vises det til tabell .20 og for ytterligere beskrivelse
vises det til tilleggsutredningen i del 2.
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Vurdering fra fagutreder vedr Skillemo transformatorstasjon.

Landbruk;

Samlet sett ble dette delomradet gitt middels til stor verdi i konsekvensutredningen i 2009,
men det er bare en liten del av dette omradet som blir bergart av ny transformatorstasjon.
Omradet bestar av lettdrevet barskog med lav bonitet. Dette har liten til middels verdi.

Reindrift;

En plassering av stasjonen naermere Skoddevarre vurderes som negativt i forhold til
reindriften, sammenlignet med opprinnelig plassering. Ny lokalisering kan pavirke dyr som
gar langs furuskogen og hindre dem fra a trekke langs med, og opp den gstvendte skrenten
av Skoddevarre. Det kan ogsa forekomme en unnvikelseseffekt som falge av menneskelig
aktivitet ved stasjonen. Samlet konsekvensgrad settes til liten negativ.

Kulturminner;
Ny plassering vil komme i konflikt med registrert kulturminne. Konsekvensgrad settes derfor
til stor negativ.

Biologisk Mangfold;

Naturforholdene er ganske homogene og endring av lokalisering til transformatorstasjonen
samt endring av ledningstrasé har liten betydning. Ny plassering vurderes som marginalt
bedre enn omsgkt. Samlet konsekvensvurdering er liten negativ.

Reiseliv;

Ny transformatorstasjon er mer skjult enn tidligere lokalitet. Vurdering av seksjon 5 Alta, med
stasjonsalternativ Skillemo forblir derfor som tidligere vurdert. Konsekvensgrad settes til
middels negativ.

Landskap;

Endringene i plassering av stasjonen synes a ha sma konsekvenser for ledningsfaring ut og
inn fra transformatoranlegget. Grunnet bedre skjerming mot nord rangeres den nye
plasseringen av Skillemo transformatorstasjon som bedre enn konsesjonssgkt alternativ.
Konsekvensgraden settes imidlertid til den samme for begge; sma negative.

Friluft, rekreasjon og hytter.

| dalfarene og de neere fiellomradene innenfor influensomradet utgves et aktivt naerfriluftsliv.
Den betydelige befolkningskonsentrasjonen gjgr ogsa at friluftsaktiviteten er stor i dette
omradet. Den alternative plasseringen av Skillemo transformatorstasjon medfgrer ingen
endring i konsekvens under temaet sammenlignet med konsesjonssgkt plassering. Samlet
konsekvensgrad settes til middels/ stor negativ.

For gvrig vises det til tilleggsutredning s.28-30 og tabell nedenfor som viser oppsummerte
konsekvenser.
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4.1.5 Mastelgsninger

Statnetts standard portalmast er en utprgvd konstruksjon som er optimalisert i forhold til
materialforbruk, konstruksjonsstyrke, montasjevennlighet, drift og vedlikehold gjennom flere
tiar. De siste arene har imidlertid Statnett arbeidet med et FoU-prosjekt for & finne fram til
alternative og stedstilpassede mastelgsninger for & mgte omgivelsene med bedre design og
redusert synlighet, seerlig der folk bor og ferdes mye.

De alternative mastelgsningene er enda ikke fullstendig kvalifisert i forhold til teknisk
kapasitet, drift og HMS, men er kommet sa langt at det er gnskelig & kunne vurdere dem for
enkelte prgvestrekninger der hvor terreng, klimalaster og hensynet til omgivelsene gjar det
hensiktsmessig. Slik Statnett na ser det, vil enkelte strekninger i Balsfjord og Storfjord kunne
veere aktuelle. De nye mastene som er utviklet er utelukkende baeremaster. Forelgpig vil
derfor master med behov for avspenning (liggende, ikke hengende isolatorer) i forbindelse
med vinkler og forankringer matte bygges som Statnetts standard portalmast.
Prgvestrekningene ma av den grunn vurderes ngye i forhold til omfanget og plasseringen av
standardmastene. Statnett vil oversende dokumentasjon for de nye mastetypene etter hvert
som det foreligger.

| det videre arbeidet med ledningsprosjektet gnsker Statnett & samarbeide bade med
konsesjonsmyndighetene og de lokale myndighetene for & avklare om disse
mastelgsningene kan oppfattes som en forbedring for omgivelsene og for & konkretisere
eventuelle pragvestrekninger.

vt mairlrze.m 1l lawesste splss)
Figur 5. T&rnmast.

Ny tadrnmast vil redusere ryddebeltet med 8m, men vil bli ca 10 meter hagyere enn Statnetts
standard portalmast ved samme spennlengder.

Statnett
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) Portalmast - Kompositt stolper
Portalmast - Kompositt stolper Alle mal er forelapige.
Alle mal er forelapige. Hovedmal (mm)

Hovedmal (mm)
) \
/ :; EN ﬁ / & / /

Figur 7 Figur 6.

Portalmast med koposittsolper og I-kjedet oppheng. Portalmast med komposittstolper

med V-kjedet oppheng.

Ny portalmast med komposittstolper har et visuelt uttrykk som naermer seg trestolpens, selv
om traversen ma utfagres med en fagverkskonstruksjon. Masten til hgyre har V-kjedet
oppheng og krever et ryddebelte pa 38 meter, mens masten til venstre har I-kjedet oppheng
og krever 43 meters ryddebelte, dvs tilsvarende som Statnetts standard portalmast.

Avstanden mellom mastene vil matte bli kortere enn ved bruk av Statnetts standard
portalmast. Det vil si at pa strekninger med slike master vil det medfare flere mastepunkter.

Statnett
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41.6 INON Inngrepsfrie Naturomrader i Norge.

Kraftledningen mellom Balsfjord og Hammerfest falger i all hovedsak eksisterende 132kV
trasé. Det vil si at tiltaket legges i omrader som allerede er preget av naturinngrep som veier,
kraftledninger, dammer og bygninger.

Unntaket er strekningen mellom Skibotndalen og Kéfjorddalen. Her gar eksisterende
kraftledning ned i Manndalen, hvor det av plasshensyn ikke er mulig a parallellfare en 420kV
kraftledning i tillegg. 1 tillegg tilsier erfaringen med hensyn til driftssikkerhet at en ny trasé i
omradet bar legges lengre mot ser, i lavereliggende terreng der klimalastene er mindre.
Tilleggssgkte traséer alt.1.23 i Skibotn og alt.1.5.1 i Kéfjord vil redusere inngrep i ubergrt
natur, i forhold til omsgkt trasé. Utstrekningen av inngrepet i INON vises pa kartutsnittet
nedenfor.

Trasealt 1.5.1
K&fjorddalen

Trasealt 1.23
Skibotn

Trm t 1.0 Inngrepsfrie naturomrader - for

M
1-3 km fra inngrep A

35 km fra inngrep

I =5 ko fa inngren

—£— Traseall. 1.23-151 Casplan vick

\

Figur 8. INON fgr ny 420kV trase
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Traséalt 1.5.1
K &fjorddalen

XJ A

Trasealt 1.23
Skibotn

N
T ram t 1-0 Inngrepsfrie naturomrader - etter

M
1-3 km fra inngrep A

35 km fra inngrep

B -5 km fra inngrep

—£— Traseall. 1.23-151

\

Figur 9. INON etter utbygging.

5. AVBOTENDE TILTAK

Det henvises til konsesjonssgknaden av mai 2009 og vedlagte tilleggsutredning i del II.
Kostnader knyttet til avbatende tiltak er ikke entydig spesifisert og ma derfor kvalitetssikres i
ettertid. Hensikten med beskrivelsen av avbgtende tiltak er a gi en oversikt over hvilke
muligheter som finnes og om disse oppfyller tekniske og driftsmessige krav som er satt.
Konkrete vurderinger av strekninger og adekvate tiltak kan bare gjgres etter befaring.

6. OFFENTLIGE OG PRIVATE TILTAK

Det henvises til konsesjonssgknaden av mai 2009. Tilleggssgknaden innebaerer ingen
endringer i forhold til offentlige og private tiltak.

Statnett
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1. INNVIRKNING PA PRIVATE INTERESSER

Statnett vil ta initiativ til & oppna minnelige avtaler med alle bergrte parter.

Erstatningsprinsipper

Erstatninger utbetales som en engangserstatning, og skal i utgangspunktet tilsvare det
varige gkonomiske tapet som eiendommen péafares ved utbygging. Tomter til
transformatorstasjoner erverves.

| ledningstraséene beholder grunneier eiendomsretten, men det erverves en rett til & bygge,
drive og oppgradere ledningen. | forkant eller i lapet av anleggsperioden blir det satt fram et
tilbud til grunneierne om erstatning for eventuelle tap og ulemper som den nye kraftledningen
innebeerer. Blir man enige om en avtale vil denne bli tinglyst og erstatningene utbetales
umiddelbart. Dersom forhandlingene ikke fgrer fram, gar saken til rettslig skjgnn.

Bergrte grunneiere

Det er utarbeidet liste med bergrte grunneiere/eiendommer for de konsesjonssgkte
alternativene pa bakgrunn av offentlige databaser (matrikkel og grunnbok). En liste over
bergrte grunneiere er vedlagt.

Det tas forbehold om eventuelle feil og mangler. Vi ber om at eventuelle feil og mangler i
grunneierlistene meldes til Statnett. For kontaktopplysninger, se forord.

8. MELDING ETTER FORSKRIFT OM BEREDSKAP

Statnett vil oversende separat melding etter forskrift om beredskap i kraftforsyningen.

Statnett
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SAMMENDRAG

Denne tilleggsutredningen er utfgrt med bakgrunn i krav fra NVE fremsatt i brev av 17. Des
2009 (vedlegg 1).

Kravene til tilleggsutredning er omfattende og omhandler bl.a. traséjusteringer,
systembegrunnelse, kamuflering av ledningen, kabling og avbgtende tiltak. Statnett SF har
imgtekommet kravene til innhold i tilleggsutredningen gjennom bruk av interne ressurser for
a utdype visse problemstillinger og i tillegg benyttet ekstern kompetanse for & fremskaffe
nadvendig grunnlag for & besvare kravene fra NVE.

Prosessen har bidratt til & modne prosjektet ytterligere og har resultert i nye fagutredninger
og utarbeidelse av tilleggssgknad.

| tilleggsutredningen orienterer Statnett ogsa om prosessen som pagar med
reindriftsnaeringen og som vil viderefgres i miljg-, transport- og anleggsplanen.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Kraftledningsnettet nord for Balsfjord har 132 kV som hgyeste systemspenning. Nettet er i
hovedsak bygd i perioden 1960 — 1980.

Overfaringsbehovet inn og ut av Nord-Norge pavirkes av forbruks- og produksjonsforhold i
Nordland, Troms og Finnmark og av eventuell handel med Sverige, Finland og Russland.
Om vinteren har omradet nord for Ofoten behov for a fa tilfart energi, mens det om
sommeren har energioverskudd som leveres ut av regionen.

Det forventes betydelig gkt kraftforbruk i Finnmark som fglge av ny gruvedrift i Kvalsund,

gjenapning av gruvedriften i Sgr-Varanger, utbygging av Goliat-feltet utenfor Hammerfest, og
etablering av Snghvit Videreutvikling. Kraftnettet i regionen har ikke kapasitet til & ta imot en
slik forbruksgkning. Manglende kapasitet i nettet er ogsa en begrensende faktor i forbindelse
med etablering av ny kraftproduksjon, blant annet omfattende planer om nye vindkraftanlegg.

Dagens sentralnett fra Balsfjord til Skaidi tillater ikke full kapasitetsutnyttelse av
regionalnettet. En ny 420kV-ledning fra Balsfjord til Skaidi og Hammerfest innebaerer en
betydelig forsterkning av sentralnettet og gker forsyningssikkerheten i regionen. Ledningen
muliggjer forsyning til kjente planer for forbruksgkning innenfor petroleums- og
bergverksindustri og tillater utbygging av et visst omfang fornybar kraftproduksjon.

1.2 Oppbygging av dokumentet

Dette dokumentet gir svar pa de spagrsmal og utredningskrav som NVE har stilt i sitt brev av
17. des. 2009 (vedlegg 1).

Utredningskravene er gjenspeilet i kapittelinndeling og overskrifter, og i tillegg er NVE sine
konkrete spagrsmal/krav tatt inn farst i alle kapitler i egen tekstboks.

| tilleggsutredningen er det dessuten lagt inn informasjon om Statnetts pagaende dialog med
reindriften for & begrense ulemper og kartlegge gjensidige tilpasningsmuligheter bade under
utbygging og drift av en eventuell ny 420 kV-ledning.

1.3 Videre saksbehandling

Som fglge av modning, videreutvikling og arbeid med hgringsuttalelser og
tileggsutredningskrav har Statnett utarbeidet en tilleggssgknad som omfatter endringer i
forhold til opprinnelig konsesjonssgknad i flere kommuner. NVE vil vurdere a sende
tilleggsutredning og tilleggseknad ut pa en ny haringsrunde. Etter hgringsperioden vil NVE ta
stilling til om konsekvensutredningene oppfyller kravene som er fastsatt i
utredningsprogrammet av september 2008 og tilleggskravene fra desember 2009, og om det
skal gis konsesjon til prosjektet. NVE kan ogsa avgjgre om det skal knyttes vilkar til
gjennomfaring av prosjektet. Alle bergrte parter har anledning til & paklage NVEs vedtak til
Olje- og energidepartementet (OED). En avgjgrelse i OED er endelig.
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1.4 @nsker du mer informasjon?

Dersom du gnsker ytterligere informasjon om planene, har nyttig informasjon & gi eller om du
gnsker a fa besgk av Statnett, kan du henvende deg til en av vare grunneierkontakter eller
prosjektleder pa telefon eller e-post som angitt pa farste side i dette dokumentet.

@nsker du mer detaljerte kart, flere eksemplarer av utredningen eller enkelte av
dokumentene som er utarbeidet tidligere, kan dette fas ved henvendelse til Statnett. Dette og
annen informasjon om prosjektet finnes ogsa pa Statnetts hjemmeside www.statnett.no
under prosjekt Balsfjord - Hammerfest.
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2. BEGRUNNELSE FOR TILTAKET

"Det skal gjgres en vurdering av hvor mye effektgkning i form av
nytt forbruk som kan komme fgr Balsfjord — Hammerfest ma
bygges. Vurderingen skal inneholde;

- En teknisk/@gkonomisk vurdering av hvor mye nytt forbruk

(kvantifisert) som kan forsynes far Balsfjord — Hammerfest ma
bygges.

- Vurdering av hvorvidt gkt bruk av systemvern kan utsette
utbygging av Balsfjord — Hammerfest.

- Det skal gjgres en vurdering av hvor mye ny kraftproduksjon i
Finnmark og Troms det er kapasitet til i dagens nett, og hvor
mye ny produksjon Balsfjord — Hammerfest kan apne for.

- Balsfjord — Hammerfests innvirkning pa nettap,
avbruddskostnader og spesialreguleringskostnader skal
vurderes.”

2.1 Kapasitet i dagens nett

Flere hendelser i nettet i Finnmark i 2010 har klart indikert at sentralnettet i omradet ikke er
tilstrekkelig dimensjonert. Det er utfordringer knyttet til spenning og overfgringsevne i
Skaidi/Hammerfestomradet, i tillegg til lange perioder der N-1 kriteriet ikke kan oppfylles i
viktige snitt lengre sar. Det er fglgelig ikke kapasitet i dagens nett til & akseptere nye, stgrre
forbruksuttak.

Beregninger viser at sentralnettet frem til Skaidi begrenser utnyttelsen av regionalnettet pa
en slik mate at forsyning av eksisterende forbruk ikke er i trdd med Statnetts driftspolicy.
Dagens nett kan pa bakgrunn av dette ikke veere et realistisk nullalternativ for & forsyne
forbruket i regionen.

2.2 Kan systemvern forlenge levetiden til dagens nett?

Det er allerede i dag etablert systemvern for lastbortkobling (BFK) ved utfall av 420 kV
ledningen Ofoten-Kvandal og Kvandal-Balsfjord. Dette systemvernet gir utkobling av last ved
Finnfjordbotn smelteverk og/eller last pa Melkgya for & unngd marklegging av stgrre omrader
dersom det oppstar alvorlige ledningsfeil i kritiske perioder. Det er overveiende sannsynlig at
nytt industriforbruk som Goliat vil matte inkluderes i det samme systemvernet. Ny 420 kV
ledning Ofoten-Balsfjord vil fierne behovet for systemvern knyttet opp mot ledningene i
Nordland og Sgr-Troms, men det er fortsatt behov for systemvern som skal gi funksjon mot
Melkaya/Goliat ved hendelser lenger nord i 132 kV nettet.

Et eksempel som kan illustrere dette, er dagens forsyning til Hammerfest og Melkgya over to
132 kV ledninger mellom Skaidi og Hammerfest. Termisk har disse to ledningene i sum
tilstrekkelig kapasitet (ca 400 MW ved 0°) for & handtere betydelig lastakning i
Hammerfestomradet, men flere hendelser vinteren 2010 har vist at overfgringen allerede i
dag begrenses av dynamiske forhold. Plutselig lastakning pa Melkgya har ved flere
anledninger medfgart kraftig spenningsreduksjon i nettet og behov for lastbortkobling, noe
som indikerer at marginen mot spenningskollaps ikke er veldig stor i dag. Dette har skjedd
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ved overfgringsnivaer (150-170 MW) som ikke er i naerheten av termisk kapasitet for den
sterkeste ledningen, og i tillegg har dette skjedd ved relativt sterkt nett (kortslutningsytelse) i
omradet. Ved redusert kortslutningsytelse i nettet bak Skaidi er det rimelig & anta at sum
overfgring pa de to ledningene ikke engang kommer opp i kapasiteten til den svakeste
ledningen far spenningskollaps inntreffer.

Systemvern har derfor ingen nytte med tanke pa 4 tillate fremtidig gkt last av betydning i
Hammerfestomradet siden gkt last kan medfgre spenningskollaps allerede ved intakt nett.
Systemvern er imidlertid ngdvendig for & klare overfgringsbehovet for dagens last gitt at det
skal veere mulighet for netto uttak til Melkgya og Goliat.

Nytt forbruk av betydning i Hammerfestomradet er derfor sannsynligvis ikke mulig uten at det
bade etableres lokal spenningsstgtte og at Skaidi blir et elektrisk sett sterkere punkt (dvs gkt
kortslutningsytelse). Det er ikke tilstrekkelig & gke kapasiteten mellom Skaidi og Hammerfest
for & unnga problemet siden det ikke styrker Skaidi som matepunkt.

420 kV ledningen Balsfjord-Skaidi-Hammerfest vil styrke nettet slik at Skaidi blir elektrisk sett
sterkere. Dette er ogsa ngdvendig for & handtere situasjoner med utfall/revisjon av 420 kV
mellom Skaidi og Hammerfest. Det oppstar da en driftssituasjon tilsvarende dagens nett,
men med et elektrisk sterkere punkt i Skaidi gker muligheten for & kunne forsyne lasten over
de to 132 kV ledningene uten problemer.

Det skal igangsettes mer detaljerte studier pa kapasitet mot Hammerfest for & avklare
begrensinger og mulige tiltak pa kort sikt.

2.3Kapasitet for kraftproduksjon

Med dagens nett:

Det er i tidligere studier av forsyningssikkerheten i Nord-Norge® angitt maksimalt 600 MW
vindkraft nord for Ofoten, og av dette maksimalt 200 MW i Finnmark uten nettforsterkninger i
Ofotensnittet og lenger nord. Ny ledning Ofoten-Balsfjord vil gke kapasiteten i Ofotensnittet,
men det inntreffer uansett begrensinger fra Ofoten og sgrover. Begrensing pa 200 MW
vindkraft i Finnmark vil ikke endre seg for nettet forsterkes videre fra Balsfjord.

Med 420 kV Balsfjord-Hammerfest:

Det ma forutsettes at ny ledning Ofoten-Balsfjord er pa plass for & fa kraften videre ut fra
Balsfjord. For & kunne etablere starre mengder vindkraft nord for Ofoten ma det komme
andre forsterkningstiltak for & f& denne kraften videre fra Ofoten. Det er sett pd muligheter og
tiltak sgar for Ofoten i "Nord-Syd studien”, et fellesprosjekt mellom Statnett og SvK som snart
er ferdigstilt. Denne studien viser blant annet at et stivere nett nord for Ofoten i seg selv vil
gke overfgringskapasiteten sgrover fra Ofoten noe, i tillegg til at den peker pa mulige tiltak
for gke kapasiteten sgrover i Norge og Sverige.

Ser man isolert pa omradet nordover fra Ofoten vil det bli behov for utstrakt bruk av
systemvern (PFK) dersom det skal etableres mye vindkraft som ma transporteres sgrover
mot Ofoten gjennom et radielt 420 kV-nett fra Finnmark. | en tidligere studie av 420 kV
ledning helt til Varangerbotn og mye vindkraft i Finnmark? viser dynamiske analyser at det vil

! »Forsyningssikkerhet i Nord-Norge”, Statnett SF, juni 2007
2» ystemutredning — Forsyningssikkerhet i Nord-Norge fase 2", Statnett SF, februar 2009
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kreves PFK (produksjonsfrakobling) for alle 420 kV utfall nord for Balsfjord, og at inntil 1000
MW vindkraft kan realiseres i @st-Finnmark, gitt tilsvarende mengde PFK sammen med
deling av nettet mot Finland. Forsyningssikkerheten ved en slik Igsning kan imidlertid bli
redusert pa grunn av kompleksiteten i en systemvernlgsning knyttet mot mange ulike
vindparker og den pakjenningen nettet far i feilsituasjoner nar nettet drives radielt.

Det er videre igangsatt et prosjekt i fellesskap med Fingrid for & se pa ulike muligheter for
viderefgring av 420 kV ledning mot Finland. Prosjektet vil se pa muligheter og begrensinger i
forhold til ny produksjon og nytt forbruk i Finnmark og Finland med en slik 420 kV-ring.
Resultatene fra prosjektet vil kunne gi et bedre grunnlag for & kvantifisere utfallsrommet for
mulig produksjon og forbruk i Finnmark ved en slik 420 kV ringforbindelse.

Balsfjord-Hammerfest som enkelttiltak vil altsd ikke utlase mye vindkraft uten at det kommer
pa plass andre forsterkninger, men er et viktig skritt pa veien mot et 420 kV nett i Finnmark
som pa sikt bade kan gi god, tosidig forsyning til nAveerende og framtidig industri uten
dagens store behov for bruk av systemvern, og samtidig gi plass for mer vindkraft.

Selv med en ringforbindelse til Finland vil nettet ikke gi plass for all vindkraften som er meldt i
Finnmark. Det er pr i dag meldt, konsesjonssgkt eller gitt konsesjon for 2800 MW ny vindkraft
i Finnmark, og rundt 1350 MW i Troms, dvs. samlet over 4000 MW (ref NVE.no)>.

Det ma forventes at det i praksis tillates en god del lavere produksjonsvolum enn dette, bade
pa grunn av dynamiske begrensinger ved sa store effektendringer som en feil vil medfare og
den kompleksiteten som en systemvernlgsning mot sapass varierende produksjon som
vindkraft vil innebzere. Det er ogsa viktig & veere klar over at mengde mulig ny
kraftproduksjon mellom Balsfjord og Varangerbotn er begrenset av at overskuddskraften skal
transporteres videre og at det dermed ma veere nok nettkapasitet lenger sar. Noe eksakt
volum ny kraftproduksjon som ny 420 kV Balsfjord-Hammerfest vil gi plass til er derfor ikke
mulig & angi na.

2.4Vurdering av nettap, avbrudds- og spesialreguleringskostnader.

420 kV-ledningen fra Balsfjord til Hammerfest bygges farst og fremst for & sikre
leveringspalitelighet i Nord-Norge og for & muliggjere forsyning av nytt/gkt forbruk.
Forbruksgkninger utover det Statnett allerede har godkjent vil veere sveert vanskelig &
forsyne med dagens nett.

Ved & simulere kraftnettet med og uten ledningen er forventede taps- og avbruddskostnader
estimert. Nettapene forventes redusert med cirka 150 MWh per ar, men tallet er usikkert.
Dette kan utgjare cirka 80 millioner kroner i aret. Mengde ikke-levert energi forventes
redusert med minimum 500-3000 MWh, men det er sannsynligvis vesentlig hgyere fordi
beregningen ser bort fra kapasitetsproblemene i det eksisterende nettet, langvarige feil og
samtidige feil. Det kan oppsta langvarige rasjoneringsperioder i omradet og dette er det ikke
tatt hensyn til i beregningen. I tillegg vil det veere svaert vanskelig & gjennomfagre ngdvendig
vedlikehold pé ledningene i omradet. Avbruddskostnadene for samfunnet forventes & kunne
veere flere hundre millioner kroner per ar. | korte trekk betyr dette at forbruksvekst i Finnmark
ikke er gnskelig uten forsterkninger i dagens nett.

¥ NVE sineinternettsider nve.no

Statnelt 9



Tilleggsutredning. Ny 420 kV-ledning Balsfjord - Hammerfest Mai 2011

Det er lite spesialregulering tilgjengelig i omradene hvor forbruksveksten forventes.
Kapasitetsproblemer pa linjenettet gjar det ogsa problematisk a ta i bruk spesialreguleringer
andre steder for & rette ubalanser i omradet. En ny ledning vil gi gkt kapasitet og gjgre
spesialreguleringer enklere. Statnett forventer derfor at spesialreguleringskostnadene
reduseres noe med ny kraftledning mellom Balsfjord og Hammerfest. Bedre reguleringsevne
vil ogsé gjgre det enklere & legge til rette for vindkraftproduksjon i regionen, herunder
transport av kraft ut fra produsent og utnyttelse av kraftproduksjon til spesialreguleringer.
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3. SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER.

- "Eiendomsskatt, lokale leveranser, arbeidsplasser, behov for
arealer og innkvartering i anleggs- og driftsfasen for de enkelte
kommuner som bergres direkte av tiltaket, skal beregnes og
vurderes.

- Eventuelle konsekvenser tiltaket vil fa for drikkevannskilder
skal vurderes, jf. samt evt. trasejusteringer knyttet til dette |f.
hagringsuttalelser knyttet til dette fra bl.a. Annlaug Moaksen og
Mai Elin Ingebrigtsen.

- Konsekvenser ved utvidet ryddebelte skal vurderes med
hensyn til skredfare der det er aktuelt.

3.1 Vurdering av lokale ringvirkninger.

3.1.1 Lokale leveranser, arbeidsplasser, behov for arealer og innkvartering i
anleggsfasen

Statnett har pabegynt anleggsplanleggingen og forventer a arbeide kontinuerlig med det fram
mot eventuell endelig konsesjon og byggestart. | dette arbeidet ligger detaljering av
anleggsarbeidet og avklaring av ngdvendige lagerarealer, transportveier og riggomrader.
Arbeidet med miljg- transport- og anleggsplan vil skje i naert samarbeid med bergrte parter
og offentlige myndigheter.

Det er vanskelig & estimere hvor store verdier som tilfgres lokalt naeringsliv i forbindelse med
ledningsbyggingen. Lokale leveranser vil ofte skje pa oppdrag fra entreprengrene som skal
utfgre arbeidet og i mindre grad fra Statnett. Opplysningene under er basert pa at antallet
kontrakter mellom Statnett og entreprengrene er begrenset til et fatall. Det understrekes at
det enda ikke er tatt stilling til hvilken gjennomfaringsstrategi som skal benyttes pa
prosjektet. Statnett er for gvrig ogsa underlagt reglene om offentlige anskaffelser.

Norge har ikke lenger store ledningsentreprengrer som har utstyr, kapasitet og kompetanse
til & gjennomfare prosjekter tilsvarende Balsfjord-Hammerfest, og det ma derfor paregnes at
det blir utenlandske firmaer som skal utfgre de spesialiserte ledningsarbeidene. Det er vanlig
at arbeider i forbindelse med graving, fundamentering og massetransport utfgres som
underleveranser, noe som ogsa gjelder for transformatorstasjoner. P&
transformatorstasjonene skal det ogsa settes opp kontrollbygg hvor de tradisjonelle
entreprengrene innenfor byggeteknikk, vvs og elektro kan fa oppdrag, eventuelt som
underleverandgrer.

Pa strekningen Balsfjord Hammerfest er det fa, starre tettsteder/byer. Dette kan ha
konsekvenser for logistikken ved anleggsgjennomfaring for bygging av 420 kV-ledningen.
Det vil si at det av kapasitetsmessige arsaker kan veere hensiktsmessig for entreprengrene a
forlegge arbeidere pa noen starre steder, fremfor mange sma forlegninger.
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Ringvirkningene for de ulike vertskommunene blir trolig ogsa ulik. Dette har sammenheng
med stgrrelse pa stedene/kommunene, velferdstilbud, tjenestetiloud med mer, og innebaerer
at kommuner av en viss starrelse vil kunne fa mer av ringvirkningene enn mindre kommuner.
Videre spiller ogsa geografi en rolle. | denne delen av Norge er det lav befolkningstetthet og
store avstander langs vegnettet mellom kommunesentrene som listen nedenfor illustrerer;

Avstand Balsfjord (5500 innb) — Storfjord (1900 innb) =40 km

Avstand Storfjord — Kafjord ( 2200 innb) =91 km
Avstand Ké&fjord — Nordreisa (4700 innb) =50 km
Avstand Nordreisa — Kvaenangen ( 1300 innb) =90 km
Avstand Kvaenangen - Alta (19 000 innb) =100 km
Avstand Alta — Kvalsund (1000 innb) =110 km
Avstand Kvalsund — Hammerfest (9900 innb) =30 km

Starrelse pa kommuner og tettsteder er ofte avgjerende pa hvilket tjenestetilbud som finnes.
Entreprengrer som vinner anbud i dette prosjektet vil sannsynligvis sgke mot tettsteder/byer
der tjenestetilbudet er best og der flest mulig behov kan oppfylles i forhold til ledningsbygging
og fremdrift. Samtidig er avstandene sapass store at det vil matte gjgres en avveining av
tienestetilbud vurdert opp mot transportkostnader og gvrig logistikk

| det fglgende vil derfor beskrivelsen vise beregninger som er gjort for ledningen som helhet
og gi eksempler pa operasjoner som skal gjennomfares.

Som grunnlag for starrelser i det falgende ligger pabegynt anleggsplan, det forutsettes at
endringer i denne kan komme.

Mannskapsbehov:

- Kraftledning
For hele ledningen fra Balsfjord til Hammerfest er det beregnet & ga med 93 000 dagsverk
fordelt pa fundament, mastemontering, linjestrekk og opprydding. I tillegg paregnes mellom 5
0g 10% i administrasjon/logistikk. Samlet om lag 102 000 dagsverk som har behov for
overnatting og bespisning.

- Trafostasjoner
Det skal bygges 5 transformatorstasjoner pa strekningen. Stasjonsomradet og
grunnarbeider/byggverk méa vaere bygget far selve transformatoren og koblingsanlegget med
kontrollsystemer kan monteres. Oppdrag knyttet til vanlige bygningsmessige arbeider kan
tilfalle lokale entreprengrer.

Samlet sett utgjer transformatorstasjonene om lag 1,5 — 1,8 mrd av prosjektet, hvorav om lag
20% av summen er knyttet til arbeider som ma utfgres lokalt og dermed kan tilfalle lokale
entreprengrer direkte eller indirekte.

Fundament for Master.

Pa hele strekningen skal det etableres nesten 1200 master med fundamenter, fordelt pa ca
20 % jordfundamenter og 80 % fjellfundamenter. | gjennomsnitt gar det med 25m3 betong til
et jordfundament, og om lag 4 m3 til fjellfundamenter. Det vil si at det er behov for om lag
10 000 m3 med betong pa strekningen og med en snittpris pa 1500 kr/m3 (avhengig av
transport avstand) vil dette utgjare ca 15 mill kroner. Det er imidlertid ikke mulig & si hvilke
betongstasjoner pa strekningen som vil f4 oppdragene, eller om entreprengren vil benytte
eget mobilt betongverk.

| tilegg kommer armering og forskalling som ofte utgjgr det samme som selve betongprisen.
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Helikopterlift

Bare en liten del av fundamentene kan naes med betongbil. Det vil si at for de aller fleste
fundamentene ma betongen fraktes med helikopter. Med en normal "betongkibbe” kan man
frakte 450 liter pr. helikoptertur.

10 000 m3 betong = 10 mill liter, og med 450 I. pr tur betyr det om lag 22 000 turer med
helikopter bare for frakt av betong.

| tillegg skal mannskap og utstyr fraktes inn/ut daglig i anleggsperioden.

Piloter og mannskap som flyr helikopter har begrensinger pa flytid bade daglig og ukentlig.
For entreprengr og helikopterselskap innebaerer dette store utfordringer i intensive perioder
pa anlegget der andre faktorer tilsier dggnkontinuerlig jobbing.

Kaianlegg

Det er ikke endelig avklart om mastestal vil bli fraktet og levert landverts eller sjgverts.
Statnetts miljgstrategi tilsier at man skal stille miljgkrav ved anskaffelser, noe som tilsier
sjaverts levering. Til sammen 17 000 tonn stalmateriell er ngdvendig for a reise ca 1200
kraftledningsmaster. Pa strekningen er det bare havnene i Tromsg, Balsfjord, Alta og
Hammerfest som har kapasitet til & ta i mot containere av den starrelse som kreves for slike
leveranser, og har utstyr/lgftekapasitet for handtering pa land.

Avfallshandtering

Alle liner kommer med container pa bat og er ferdig tromlet opp. Nar linene er strukket er
tromlene definert som avfall. Pa strekningen Balsfjord — Hammerfest vil det g& med ca 740
tromler laget av stal med en samlet vekt pa 44 tonn. | tillegg strekkes det en toppline som vil
etterlate seg ca 300 tromler laget av tre. Alt dette er definert som avfall og ma handteres
deretter. Stalet har en relativ hgy gjenbruksverdi, mens tretromlene krever mer ressurser for
gjenvinning. Statnett kartlegger avfallsmottak i omradet og hva slags avfall som er mulig a
levere hvor.

Veier og plasser

| forbindelse med premontering av master/utstyr skal det lages plasser for dette som ogsa
kan brukes som lager. Statnett har tidligere benyttet plasser p4 om lag pa 20x40 meter. Der
det er mulig benyttes eksisterende plasser, med noe justering/forsterkning. | noen tilfeller ma
ogsa vegen frem til disse plassene oppgraderes. Dette er elementer som blir vurdert og
besluttet i anleggsplanleggingen og som vil fremkomme i miljg- transport- og anleggsplanen.
Det er derfor vanskelig a si noe om starrelsesorden pa disse tiltakene, men det er sannsynlig
at dette er oppdrag som kan tilfalle lokale maskinentreprengrer.

Trasérydding, midlertidige overbygg, kabling

Det vil bli behov for & rydde ledningstraséen fgr anleggsstart der hvor konsesjonen ikke
palegger at skogen skal sta igjen. Videre vil det bli behov for bygging av overbygg over veier
i forbindelse med linestrekking, og kryssende ledninger vil matte kables midlertidig eller
permanent. Det er enda ikke tatt stilling til om disse arbeidene skal inngd i stgrre entrepriser
eller ikke.
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Eiendomsskatt.
Permanente inntekter vil tilkomme kommuner som har innfart eiendomsskatt.

Estimert eiendomsskatt for Balsfjord-Hammerfest pr 31.05.2010:

Kommune Sats | Ledningsverdi | Stasjonsverdi | Sum Estimert
MNOK MNOK MNOK | eiendomsskatt
Balsfjord 0,7% 163 130* 293 2 051 000
Storfjord 0,7% 214 214 1498 000
Kafjord 0,7% 137 137 959 000
Nordreisa 0,7% 229 335 564 3948 000
Kveenangen | 0,7% 183 183 1 281 000
Alta 0,55% 408 485 893 4911 500
Kvalsund 0,7% 408 365 773 5411 000
Hammerfest | 0,7% 76 360 436 3 052 000

*= Stasjonsverdi Balsfjord omfatter begge prosjekter Ofoten — Balsfjord og Balsfjord — Hammerfest.

Nivaet pa eiendomsskatt til kommunene er beregnet ut fra forelgpige tall fra
konsesjonssgknaden, men tillagt kostnader for reaktiv kompensering i Alta, Skaidi og
Hammerfest, jf krav fra DSB om maksimalt spenningsniva pa 420 kV innen 2013.

Statnett SF forutsetter at grunnlaget for eiendomsskatt knyttet til nye stasjoner og ledninger
er byggekostnader eksklusive byggelansrenter og konsesjonskostnader. Reservetrafo og
annet kostbart lgsgre inngar ikke i beregningen.

3.1.2 LUEN" (Leverandgr Utvikling til Energisatsing i Nord)

Det skal investeres store belgp i energisektoren i nord i arene som kommer.

Sammen med Statkraft og Innovasjon Norge driver Statnett prosjektet Leverandgr Utvikling
til Energisatsing i Nord. Prosjektet skal etablere en arena for felles kompetanse og
kunnskapsbygging i sektoren. Det er behov for forskning og utvikling av teknologi og
komponenter tilpasset nordomradene og det gnskes etablert et leverandarnettverk i nord
som kan levere til de planlagte utbyggingene.

Bakgrunnen for dette prosjektet er en erkjennelse av betydningen av & ha et godt nett av
underleverandgrer ogsa i Norge. Nar det fremover skal investeres store summer i
nettutbygging i Norge ser Statnett viktigheten av & ha kompetente underleverandgrer og
gnsker gjennom prosjektet LUEN 4 ta et ansvar for at en slik utvikling kan skje.

3.1Konsekvenser for drikkevannskilder og evt. traséjusteringer.

| utgangspunktet vil kraftledningen Balsfjord-Hammerfest ikke medfgre pavirkninger pa
drikkevannskilder eller vannforsyning nar ledningen er i drift.

Eventuell pavirkning vil skje i anleggsfasen i form av kjaring neer drikkevannskilder. |
forbindelse med anleggsplanleggingen, vil kommunene bli forespurt om aktuelle
drikkevannskilder i naerheten av ledningen eller tilfagrselsveiene, og det vil bli tatt ngdvendige
hensyn i form av restriksjoner pa kjaring og aktivitet i naerheten av lokalitetene.

| etterkant av hgringen av konsesjonssgknaden har Statnett registrert 5 eiendommer hvor
grunneierne har opplyst om risiko for skade eller forurensning. Statnett har sommeren 2010
veert i kontakt med de aktuelle grunneierne og registrert beliggenheten til drikkevannskildene
for deretter & implementere disse i anleggsplanen slik at drikkevannskilder skjermes for
bygging og transport.
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3.2 Konsekvenser for utvidet ryddebelte og skredfare.

Deler av traséen mellom Balsfjord og Hammerfest gar i dalfarer omkranset av haye fiell, med
bratte fjellsider som er delvis skogkledd i nedre deler.

NGI har pa oppdrag fra Statnett gjennomfart befaring og laget rapport knyttet til
konsekvenser ved utvidet ryddebelte og gkt skredfare i Kitdalen der grunneiere har etterspurt
en slik vurdering. Grunneiers bekymring er knyttet til om hogst av et bredere ryddebelte
under 420 kV-ledningen, kan fare til at eventuelle sngras vil na lengre ned i dalen.

NGI har i tillegg til befaring i omradet benyttet eksisterende skredfarekart.
| rapport fra NGI datert 18. februar 2010 oppsummeres deres vurderinger pa fglgende mate;

"Sa langt NGI kjenner til finnes det ikke beskrivelser eller eksempler pa at store sngskred
som gar ned i skog har kortere rekkevidde enn tilsvarende skred som gar i fjellsider uten
skog. Vi kjenner heller ikke til at det finnes modeller der skog inngar som parameter. Dette
skyldes hovedsakelig at effekten er antatt & veere neglisjerbar for modeller utviklet for s&
store skred som tilfellet er i Kitdalen.

Basert pa modellberegninger og erfaring med tilsvarende skred andre steder i landet vil vi
anta at fierning av skogen vil ha minimal effekt pa rekkevidden av eventuelle sngskred med
utlgp ned mot bebyggelsen. Vi vil derfor anta at faren for sngskred mot bebyggelsen ikke vil
gke som fglge av etableringen av ny 420 kV kraftlinje giennom Kitdalen”

Ryddebeltet under kraftledninger har med andre ord marginal betydning for konsekvensene
av sngskred av en viss stagrrelse.
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4. TRASEJUSTERINGER OG TRANSFORMATORSTASJONER.

Pa grunnlag av NV Es egne vurderinger og mottatte heringsuttaleleser om
trasgjusteringer bes det om vurdering av falgende traséer og traséjusteringer;

Vurderingene nedenfor er Statnetts egne, basert pa befaringer med bl.a. grunneiere,
kommuner, reinbeitedistrikter og meteorolog.

| tileggssgknaden foran er uttalelser og vurderinger fra ulike fagutredere gjort rede for. Disse
utredningene foreligger i sin helhet i selvstendige underlagsrapporter.

4.1 Balsfjord kommune

- Justering av omsgkt trase i Balsfjord kommune skal vurderes, jf. innspill fra
Balsfjord kommune. Trasgjusteringens eventuelle virkning for Serkjosleira
naturreservat skal vurderes og sammenlignes med omsgkt trase, jf. innspill
fraNatur og Ungdom.

- Presisere hva som sgkes/prioriteres av transformatorutvidelse i Balsfjord.

Etter innspill fra Balsfijord Kommune er det sett bade pa nye traséer og mindre justeringer av
omsgkt trase.

Nytt Trasealternativ ved Hglen

Dette traséalternativet fortsetter rett gstover etter kryssing av Tverrelva. Like sgr for vannet
Lillehglen, hvor det ligger 2 hytter henholdsvis ca 85 og 260 meter fra planlagt ledning,
vinkler traseen nordover, passerer nedenfor Hglklubben og falger lia frem til den gjenopptar
parallellfgringen med 132kV-ledningen. Traséalternativet ligger lenger unna Sgrkjosleira
naturreservat, men vil bli mer synlig sett derfra, enn det omsgkte alternativet 1.0. Dette
alternativet er ca 1,0 km lenger enn det omsgkte alternativet, noe som vil gke
byggekostnadene med ca 4,7 MNOK. Statnett mener ogsa at traséen er god, og har valgt a
tilleggssake denne.
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Figur 1 Ny trasé merket med bla strek pa kartet bererer andre omrader og andre grunneiere, og vil
dermed kreve en tilleggssagknad.

Justeringer av konsesjonsgkt trase

Justeringene imgtekommer uttalelsen fra Balsfjord kommune i den grad det er teknisk,
driftsmessig og estetisk hensiktsmessig. Endringene er likevel sa vidt sma at Statnett antar
at det ikke medfgrer behov for tilleggssgknad.

Bjgrnebu-Fossberg.

Her er traséen blitt flyttet lenger vekk fra E6 og bebyggelsen ved Skarheim og Fossberg.
Ledningen vil passere like pa nedsiden av skytebanen og gar hgyere oppe i lia til den gar inn
pa omsgkt trasé, rett ovenfor 66/22KV trafoen til Troms Kraft i Nordkjosbotn.

Heimly.

For & unnga konflikt med planlagt ny E6 mellom Nordkjosbotn og Oteren er traséen blitt
flyttet hgyere opp i lia mellom Heimly og Skaidi. Dette er omtrent tilsvarende den traséen
Balsfjord kommune har fremmet. Ledningen vil her bli mer eksponert, og er ikke anbefalt av
landskapsarkitekt ut fra visuelle hensyn. Hensynet til fremtidig infrastruktur, og kommunens
synspunkt er vurdert som mer tungtveiende argumenter. For Statnett har endringen ingen
betydning med hensyn til drift- og forsyningssikkerhet.
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Soltun.
Traséen er her blitt flyttet hayere opp, for 8 komme lenger unna bebyggelsen ved Soltun.
Justeringen er i trdd med Balsfjord kommunes alternativ og landskapsarkitektens anbefaling.

Kila-Fjelldal/Storfijord kommune.
Traséen er blitt flyttet hayere opp i lia fra Kila/Forelvmo og falger et platd i terrenget frem til
den gar inn pa konsesjonsgkt trasé ovenfor garden Fjelldal i Storfjord kommune.

Ingen av traséjusteringene utgjar betydelige forandringer i trasélengder og kostnader. Totalt
antall hgyspentmaster mellom Bjgrnebu i Balsfjord og Fjelldal i Storfjord blir det samme med
justert trasé kontra omsgkt trasé.

Vurderte traséer

Etter innspill fra RBD 27 Mauken/Tromsdalen, har Statnett vurdert muligheten for & fare 420
kV- ledningen parallelt med eksisterende 132 kV- ledning ut fra Balsfjord
transformatorstasjon. Grunnet neerfaring til bebyggelse ved Sollund, Myrvoll og Gére, og at
det vil bli store problemer med fundamentering for 420 kV master over Stormyra, har Statnett
ikke utredet alternativet videre.

Balsfjord Transformatorstasjon.
| konsesjonssgknaden for 420 kV-ledningen Balsfjord-Hammerfest er det ikke forutsatt
transformatorutvidelse i Balsfjord transformatorstasjon.

Transformatorkapasiteten i Balsfjord vurderes for tiden i forhold til konseptet for 420 kV-
ledningen Ofoten-Balsfjord som ogsé er under konsesjonsbehandling. Oppdaterte
vurderinger i forhold til planer om ny produksjon og gkt forbruk i denne regionen tilsier at
Balsfjord transformatorstasjon kan bli et viktigere fremtidig knutepunkt i sentralnettet enn
Bardufoss. En enklere lgsning i Bardufoss transformatorstasjon ma imidlertid kompenseres
med en ekstra transformator i Balsfjord for a ivareta forsyningssikkerheten. Det er derfor
aktuelt & sette inn transformator nummer 2 i Balsfjord transformatorstasjon, noe som vil bli
avklart i forbindelse med pagaende tilleggsutredninger og tilhgrende tilleggsseknad for 420
kV-ledningen Ofoten-Balsfjord.

4.2 Storfjord kommune

Traséalternativ 1.23 ble utredet i forbindelse med konsesjonssgknaden, men ble ikke
omsgkt, primzert som falge av at traséen gar gjennom Lulleskogen Naturreservat. | ettertid
har det i mgte med Helligskogen Reinbeitedistrikt kommet frem at de gnsker alt 1.23, som
mer falger traseen til bestaende ledning, fremfor alternativ 1.2-1.19 som er omsgkt.
Traséalternativ 1.23 er ca 0,6 km kortere enn det omsgkte alt 1.2-1.19, og i tillegg vil en
unngd noen av de veerutsatte omradene med hgye islaster pa alt 1.19, der seerlig ryggen like
vest for Geasavarri er utsatt. Kostnadsforskjellen er antatt til ca 2,5 MNOK, i favar av
alternativ 1.23.

Statnett har vurdert avbgtende tiltak for traséen gjennom Lulleskogen naturreservat. Blant
annet kan hgyere master, og 1 — 2 flere mastepunkter vurderes for a lgfte linene og dermed
unnga omfattende trasérydding.
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Figur 3 Lulleskogen uten ryddebelte

Dersom man velger trasé 1.23 vil dette medfare lengre parallellfgring, og man vil i stagrre
grad samle inngrepene i Skibotndalen.
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Figur 4 Kartet viser omsgkt alternativ 1.2/1.19 og alt 1.23 som i sterre grad felger bestdende 132 KV.
Svart strek viser trase for bestdende 132kV-ledning som gér ned til kraftverket ved Brennfjell.

Bade spennet over Norddalselva og spennet ned i Skibotndalen pa vestsiden vil etter
forskriftene kreve merking med flymarkgrer og signalfargede master.
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4.3 Kafjord kommune

- Alternativ trasé for kryssing av K&fjorddalen i luftspenn mellom Borso og
Hanskkegurra eller tilsvarende skal vurderes jf. uttalelse fra Kafjord kommune.

Kafjord kommune har i sin hgringsuttalelse til konsesjonssgknaden, foreslatt & spenne tvers
over Kafjorddalen, fra ca kote 835 moh pa vestsiden til kote 735 moh pa gstsiden. Statnett
har vurdert denne Igsningen og bl.a. bedt om klimarapport fra DNMI (Meteorologisk institutt).
Ifalge rapport fra DNMI kan det her bli islaster pa opp mot 8 kg/m og fare for isnedfall fra stor
heyde. Det pagar ogsa et forskningsprosjekt (doktorgradsstudie) i samme omrade der
faktiske malinger av ising gjennomfares. Resultatene sa langt fra dette studiet underbygger
rapporten fra DNMI.

Et luftspenn over Kafjorddalen vil videre utgjare et luftfartshinder, som vil forhindre flyvning i
lav hgyde, noe som i stor grad vil bergre luftambulanse og Sea-king- tjenesten. Ké&fjord
kommune satser pa friluftsliv og turisme og haper pa flere besgkende og flere turister pa
fiellvandring.

For denne typen langspenn er det ogsa @nskelig med vei opp til spennmastene pa den ene
siden av dalen. Ingen av dalsidene peker seg ut som hensiktsmessige for en slik vei.

Ut fra en samlet vurdering er det ikke grunnlag for Statnett & g& videre med utredning av en
trasé som innebeerer luftspenn over Kéafjorddalen.

Som en fglge av dette har Statnett i lapet av sommer/hgst 2010 sett p& nye traséalternativer
bade pa vestsiden og gstsiden av Kafjorddalen, og det er gjort en vurdering med hensyn til &
krysse Kafjorddalen neermere Birtavarre enn det omsgkte alternativet.

- Kafjord vest
Det har, etter innspill fra reinbeitedistrikt 37 Skarfvaggi, blitt sett pa flere nye traséalternativer
vest for Kafjorddalen. Felles for alle alternativene er at de gar lengre nordvest, og dermed
ogsa lengre unna det som i faglge distriktet er & betegne som kjerneomradet deres (omradet
Nippat-Magervann-Goddejavri). | august 2010 var Statnett pa befaring sammen med
representanter fra Rbd 37 og meteorolog, for & se pa de skisserte traséalternativene i dette
omradet.

Fjellomradene mellom Skibotn og Kafjord er veerutsatt, og samtlige av de vurderte
alternativene 1.30,1.31 og 1.32 gar opp i h@yder p& mellom 1100 og 1200 moh. Rapporten
fra DNMI etter befaringen oppgir dimensjonerende islaster fra 30 kg/m og opptil 45 kg/m for
alle de nye traséalternativene 1.30, 1.31 og 1.32.

Det finnes enkelte strekninger med hgye islaster pa ledningene i sentralnettet. Disse
strekningene er ekstra utsatt for havari og nesten arlig ma det foretas utskiftninger av
linefester og armatur som falge av de store pakjenningene de utsettes for.

Statnett kan av hensyn til driftsikkerheten ikke bygge nye kraftledninger i omrader med sa
hagye islaster.
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Figur 5 Kartutsnittet viser konses onsgkt trasealter nativ 1.0 og vurderte trasealter nativ (tegnet med bla
strek) pa vestsiden av K afjorddalen, som kun er aktuelle med tanke pé en kryssing av K &fjorddalen
naermere Birtavarre.

- Kryssing av Kafjorddalen neermere Birtavarre
Statnett SF har sett pd muligheten for & krysse Kafjorddalen neermere Birtavarre. Det er
skissert en lgsning der en pa vestsiden gar ned i et langspenn pa ca 875 meter, ca 500
meter innenfor revefarmen, far to master nede i dalbunnen, og spenner opp i et langspenn
pa ca 840 meter pa gstsiden. Langspennene pa begge sider av dalen, vil i henhold til
Luftfartstilsynets forskrifter, matte merkes med flymarkgrer og mastene vil bli farget rgde og
hvite.

For ordens skyld bemerkes at ogsa langspenn i forbindelse med den omsgkte kryssingen av
Kafjorddalen vil matte varselmerkes tilsvarende.
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Figur 6 Utsnitt fra VR-modell som viser mulig kryssing av K &fjorddalen naermere Birtavarre.

- Kafjord gst
Etter innspill fra reinbeitedistrikt 36 Cohkolat og Biertavarri, har Statnett SF sett pa
muligheten for & fare traséen nordvestover fra Hanskejohka og pa vestsiden av Silbachokka
der den like etter kryssingen av Njuorjojohka tar opp parallellfgringen med eksisterende
132kV- ledning.
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Figur 7 Alt 1.30 pa gstsiden av K &fjorddalen er vurdert etter gnske fra Rbd 36.

Traséalternativ 1.30 pa gstsiden av dalen er riktignok en teknisk mulig lgsning for Statnett
SF, men selve ledningsfaringen er uheldig. Statnett planlegger ikke 420kV-ledninger slik som
alt 1.30 pa grunn av bade landskapshensyn og hgyere kostnader som falge av store vinkler
og flere forankringsmaster. Ledningen vil bli synlig fra Birtavarre og seerlig rett over
Hanskejohka blir mastene eksponert. Teknisk og visuelt vil det veere en bedre lgsning a falge
alt 1.5 frem til en tar opp parallellifaringen med eksisterende 132 kV-ledninger.

Alternativ 1.5, p& gstsiden av dalen, er ca 1,7 km kortere enn alternativ 1.30, og
byggekostnadene er kalkulert til & bli ca 9,5 MNOK lavere.

Status traséalternativer Kafjord kommune

Statnett har i mgte 20. januar 2011 presentert og diskutert nevnte lgsninger med Kéfjord
kommune. Konklusjonen etter dette matet er at Statnett utreder kryssing av Kafjorddalen i
alternativ 1.5.1 videre og vurderer om denne traséen skal innga i en tilleggssgknad til NVE
(unntatt trasé 1.30). Dette innebeerer at det da kan foreligge 2 alternative lgsningsforslag for
kryssing av Kafjorddalen.

Ved & trekke traséen ned i Kafjorddalen neermere Birtavarre muliggjgres en fremtidig
transformering i omradet. Ved en fremtidig 420 kV nordisk ringforbindelse eller en eventuell
ytterligere 420 kV-ledning i parallellfgring, vil transformering i Kafjorddalen muliggjere
sanering av deler av dagens 132 kV-nett.

Statnett har ogsa utredet konsekvenser av kabling av eksisterende 132 kV-ledninger i og
rundt bebyggelsen som et eventuelt avbgtende tiltak.
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4.4 Nordreisa kommune

- Trasé 1.6 med aternativ plassering av transformatorstasjon i
Reisadalen skal vurderes naarmere. Fordeler og ulemper ved en dlik
lgsning skal sammenholdes med omsgkt aternativ 1.0 pa den aktuelle
strekningen.

e Alt1.6 erca 13,5 km kortere enn det omsgkte alt 1.0, og dette tilsvarer ca 60 MNOK i
reduserte byggekostnader for ledningen.

e Med tanke pa fremtidig vedlikehold og inspeksjon vil en ledning som blir bygget
parallelt med eksisterende 132kV-ledning, redusere fremtidige vedlikeholdsutgifter.
Pa den annen side vil en eventuell fremtidig parallell 420 kV-ledning endre dette,
forutsatt sanering av eksisterende 132 kV-ledning.

e Med traséalternativ 1.6 ma transformatorstasjonen i Reisadalen bli plassert i omradet
ved Sappen. Det er her vurdert tre lokaliseringer pa gstsiden av Reisaelva, og én pa
vestsiden.
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Figur 8 Kartutsnittet viser 4 aktuelle lokaliseringer av ny transfor mator stagon i Reisadalen, dersom alt
1.6 skulle bli aktuell.

En lokalisering pa gstsiden av Reisaelva medfarer at en ma bygge ny bro over elva, samt ny
veg frem til aktuell plassering, et grovt kostnadsanslag for en slik lgsning ligger mellom 70-80
MNOK.
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En plassering pa vestsiden av elva, der en kommer ned med ledningene fra Gahperus, er i
sa mate et bedre og rimeligere alternativ, da denne plasseringen ligger neer fylkesveien i
Reisadalen. Det er ikke gjort noen vurderinger om broen over Reisaelva ved Einevoll ma
forsterkes ved en eventuell transformatortransport frem til de omtalte
lokaliseringsalternativene.

Alternativ 1.6 avviker prinsippet om samling av inngrep. Ved & anbefale dette alternativet vil
foreslatt landskapsvernomrade i Navitdalen bade bli bergrt av eksisterende 132 kV trasé og
ny 420 kV trasé (alt 1.6). Videre er ikke denne lgsningen gnsket av reindriften pa grunn av at
alt 1.6 bergrer flere viktige kalvings- og beiteomrader og vurderes som et starre inngrep enn
a parallellifgre 132 og 420 kV linjene i alt. 1.0.

Ved en eventuell fremtidig utbygging av en parallell 420 kV (altsa 2 stk 420 kV-ledninger jmf

Ofoten — Balsfjord) kan alt 1.6 sannsynligvis vurderes annerledes. Bakgrunnen for dette er at
det vil veere vanskelig a fare frem ytterligere en 420 kV ledning i trasé 1.0, mens det i alt 1.6

vil veere god plass, samtidig som en sanering av eksisterende 132 kV ledning blir enklere og

vil frigjgre areal som da kan tilbakefares.

Det er ingen aktuelle planer om parallelifgring til dagens 420 kV-ledning, selv om det pa sikt

er ngdvendig a gke kapasiteten i ledningsnettet i Nord-Norge. Statnett arbeider for tiden med
at denne kapasitetsgkningen skal kunne skje gjennom en nordisk ringforbindelse. Alternativ
1.0 fremstar derfor fortsatt som det beste alternativet for forbindelsen mellom Reisadalen og

Kveaenangsbotn.
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4.5. Kveenangen Kommune

Pa grunn av terrengmessige forhold og arbeider med vurdering av aktuelle masteplasser er
ledningstraséen mellom Sgrfjordbotn og Kvaenangsbotn blitt justert slik at den gar noe
hayere opp enn den konsesjonssgkte. Endringen er sa vidt liten at den forutsettes ikke &
medfare tilleggssgknad.
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46 Altakommune

- Justert plassering av transformatorstasjon pa Skillemo, neamere inn
til Skoddevarre skal vurderes. | ssmmenheng med dette skal det ogsa
vurderes en alternativ trase 1.0 i liapa sarsiden av Skoddevarre, fra
Furuheim til transformatorstasjonen.

- Det skal gis en utdypende beskrivelse av foretatte vurderinger og
begrunnelse for ikke & ga videre med traséalternativ fra
Oppgardvannet, under Isberget og etter alt. 1.13 over Tverrelvdalen
og alt. 1.12 videre paralelt med eksisterende 132 kV ledninger
nordover fraLille Borras.

- Kryssing av Tverrelvdalen i luftspenn skal vurderes, jf uttalelse fra
Altakommune.

Ny plassering av Skillemoen transformatorstasjon

Statnett og Alta kommune hadde mgte 21. desember 2010. | dette mgtet ble ulike sider ved
ny 420 kV ledning gjennom Alta kommune diskutert.

Alta kommune har tidligere gnsket & plassere ny transformatorstasjon pa Eibymoen og har
gitt innspill vedrgrende dette i hgringen av konsesjonssgknaden. | ettertid har kommunen i
eget forslag til ny kommuneplan foreslatt et industriomrade pa Skillemo, som var Statnett s
prioriterte alternativ for plassering av transformatorstasjon. Kommunen star fortsatt pa
Eibyalternativet, men anmoder Statnett om a trekke transformatorstasjonen pa Skillemo
lengre inn mot Skoddevarre og samtidig utrede dette alternativet videre med bakgrunn i at
Alta kommune ser betydelige synergier i en "samlokalisering” av eget industriomrade og
Statnett s transformatorstasjon. Statnett har imgtekommet gnsket fra Alta kommune og
tilleggssgker ny plassering.
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Flgur 10 Utsnitt fra Alta kommunes forslag til kommuneplan og skissering av planlagt
transfor mator stasgon.
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F|gur 11 Kartutsnittet viser ny plassering av Skillemoen Transfor mator stasjon, neermereinn til
Skoddavarre.

Alternativ trase sgr for Skoddavarre

Det er sett pa muligheten for & fglge eksisterende 132kV pa sgarsiden helt frem til Skillemoen,
og ikke ga over Skoddavarre, lik den omsgkte traséen. Med en slik lgsning far en
naerfaringsproblem til bebyggelsen ved Seaetrebakken, der naermeste bolig blir ca 50 meter
fra senter ny 420kV. Statnett gar derfor ikke videre med denne lgsningen.

Det er og vurdert & ga med ny 420kV-ledning i lia mot Skoddavarre, pa nordsiden av
eksisterende 132kV. Denne lgsningen vil fravike parallellifgaringen med 132kV-ledningene til
en har passert garden Furuheim. Med en slik Igsning vil denne garden da bli liggende
"inneklemt” mellom 2stk 132kV pa sgrsiden og en ny 420kV pa nordsiden. Avstanden fra ny
420kV-ledning til neermeste bolig vil bli ca 170 meter. Statnett mener dette er en betydelig
darligere lgsning enn den omsgkte, og vil ikke ga videre med dette alternativet.
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Figur 12 Utsnittet viser vurdert traséalternativ i lia mot Skoddavarre. Ledningen vil passere ca 170 meter
fra near meste bolighus pé garden Furuheim, som vil bli inneklemt mellom 2 stk 132kv ledninger pa
sgrsiden og ny 420K v pa nordsiden.

Som avbgtende tiltak kan det vurderes & kable begge 132kV-ledningene fra Furuheim og
frem til Skillemoen transformatorstasjon, en strekning pa ca 3 km. Kabling p& denne
strekningen vil bli et stort inngrep, trolig ma en noen steder sprenge greft for kabeltraséen,
noe som ogsa gjer det kostbart. En aktuell kabeltrasé er den alternative traséen for ny 420kV
pa nordsiden av garden Furuheim, og bade kabel og ledning ville da kommet i god avstand
fra bebyggelsen og unngatt a krysse innmarka som luftledningene gar over i dag.

Kryssing av Tverrelvdalen i luftspenn

Et luftspenn tvers over Tverrelvdalen ville blitt ca 1800 meter langt, med fire enfasemaster pa
begge sider av dalen. En tilsvarende lgsning er vurdert over Kafjorddalen i Troms, og
argumentasjonen mot en slik lgsning i Tverrelvdalen er omtrent tilsvarende. Islastene er ikke
like hgye her som i Kéfjorddalen, men faren for isnedfall fra stor hagyde er likevel tilstede og
det ma forventes at enda flere personer vil passere risikosonen i Tverrelvdalen. |
Tverrelvdalen er det eneboliger naer omsgkt trasé, og to veger krysser under traséen, noe
som er med pa a gjare sannsynligheten betydelig starre for skader etter isnedfall. | tillegg
kommer det anleggstekniske og driftstekniske momenter som krever at det bygges veg opp
pa den ene siden. Sist, men ikke minst er hensynet til luftfarten og luftfartssikkerheten et
viktig moment. | forbindelse med Alta lufthavn er det stor fly- og helikopteraktivitet i omradet.

Kryssing av Transfarelvdalen i luftspenn

Vurderingen av kryssing av Transfarelvdalen i luftspenn er gjort ut fra samme preferanser
som Tverrelvdalen, men her er forholdene annerledes. Spennet over Transfarelvdalen er ca
950 meter langt, altsd omtrent halvparten av hva et spenn over Tverrelvdalen ville blitt.
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| Transfarelvdalen finnes det ikke boliger i neerheten av der ledningstraséen gar, og det
passerer heller ikke noen vei under ledningen. Det er minimalt med ferdsel her i
vinterhalvaret, og sannsynligheten for at isnedfall fra ledningen vil fa store konsekvenser er
liten.

Statnett mener at et spenn over en sa smal dal som Transfarelvdalen er forsvarlig i forhold til
luftfartssikkerheten. Master og ledninger skal merkes forskriftsmessig. Denne lgsningen er
vurdert av luftfartsmyndigheten tidligere og derfor omsgkt.

Oppgardvannet - Isberget. (alt 1.13 og 1.12 i melding)
Alternativ 1.12 og 1.13 i meldningen fra juni 2007, er begge alternativer som ble vurdert i en
tidlig fase, men som man av ulike grunner valgte a forkaste.

| prosessen med melding og konsesjonssgknad ble det avholdt flere mater med Avinor. Pa
dette tidspunktet utarbeidet Avinor nye restriksjonsomrader for Alta Lufthavn. Disse er na
vedtatt. Innflyvningen fra sgr til Alta Lufthavn er av en slik karakter at Avinor som
utgangspunkt gnsket ledningen lengst mulig unna flyplassen. Dette har Statnett
etterkommet.

Begge alternativene ville komme i konflikt med vedtatt landskapsvernomrade og ogsa kunne
bergre flere hekkelokaliteter, hvor szerlig omradet ved Isberget er fremhevet.

Statnett vurderte dessuten naerfaring til eksisterende boliger som en betydelig utfordring. |
tillegg signaliserte kommunen pa dette tidspunktet at traséen kom til & bergre arealer som
kommunen gnsket & avsette til fremtidig boligutvikling i omradet.

For & imgtekomme disse utfordringene har Statnett vurdert det som mest hensiktsmessig a
utrede lgsninger lengre sar i omradet. Omsgkt alternativ 1.17 unngar problemstillinger nevnt
ovenfor, men vil medfgre noe mer utfordringer for reindriften.

4.7 Kvalsund kommune

| Kvalsund kommune falger 420kV-ledningen eksisterende 132 kV-ledninger, Sa langt i
prosessen har det ikke fremkommet synspunkter fra befolkning, naeringsliv eller offentlige
instanser som har resultert i traséjusteringer. Dialogen med reindriftsutgvere i kommunen er
imidlertid ikke avsluttet.
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4.8 Hammerfest kommune

- Lokalisering av Hyggevann transformatorstasjon lengre sarvest og
vekk fradriv- /flyttelel skal vurderes. | tillegg skal tilkomstveg fra sar
eller vest til transformatorstasjonen vurderes, jf. hgringsuttalelse fra
reinbeitedistrikt 20. NV E oppfordrer til dialog med ENI Norgei dette
arbeidet.

- Nagmere vurdering av fordeler og ulemper, herunder kostnader,
knyttet til 132kV koblingsanlegg ved Hyggevann
transformatorstasjon etablert som SF6 anlegg eller dpent, |uftisolert
anlegg. Vurderingen skal ta utgangspunkt i samlokalisering med
luftisolert 420 kV anlegg.

- Mulighet for justering av alternativ 1.22 utenom trekk-/drivie i
Akkarfjorddalen mot Tverrfjellvannene skal vurderes.

4.8.1 Hyggevatn Transformatorstasjon

Lokalisering av Hyggevatn transformatorstasjon

| forbindelse med konsesjonsbehandlingen for Hammerfest Energi Nett (HEN) / ENI Norge
sin transformatorstasjon pa Hyggevatn har Statnett kommentert ulempene ved a flytte
transformatorstasjonen lengre sgrvest. Det er avklart at Statnett vil kunne benytte felles
atkomstvei med HEN/ENI opp til stasjonsomradet.

Luftisolert eller gassisolert 132 kV-anlegg
| konsesjonssgknaden for Balsfjord — Hammerfest er to alternativer omsgkt for 132 kV-
anlegget ved Hyggevatn transformatorstasjon;

- konvensjonelt luftisolert koblingsanlegg.

- SFe-gassisolert koblingsanlegg.

For 420 kV-anlegget er kun konvensjonelt luftisolert anlegg omsgkt.

ENI / Hammerfest Energi Nett har fatt konsesjon for en ca 100km lang jord-/sjgkabel for
forsyning av Goliatplattformen, med tilhgrende 132 kV SFg-gassisolert koblingsanlegg ved
Hyggevatn. Statnett s transformatorstasjon vil bli samlokalisert med denne. Et SFsanlegg i
bruk inneholder ulike klimagasser. Statnett gnsker & begrense utslipp av miljggasser til
atmosfeeren og har en saerskilt policy i forhold til bruk av gassisolerte koblingsanlegg.
Dersom SFg-anlegg ma benyttes skal dette begrunnes saerskilt. Statnett vil montere
forurensningsmalere pa Kvalgya for & dokumentere behovet for isolasjonsevne i 2011/2012.

Hammerfest Energi Netts argumenter for bruk av SFg-anlegg er bl.a. erfaringer med
saltpavirkning pa anlegg i omradet, med utkoblinger og feiltilfeller som fglge. Videre er
sngproblemer i omradet en betydelig utfordring og det er ikke uvanlig med oppbygging av
snhg i betydelige hagyder. Sngdata foreligger ikke fra Hammerfest Energi Nett, men det vises
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til at det har veert nadvendig & brayte under kraftledninger i omradet for & opprettholde
bakkeklaring.

132kV- anlegg:

Anlegget vil utgjare en integrert enhet med ENI / Hammerfest Energi Netts anlegg.
Kostnadene for Statnett s 132 kV-anlegg vil etter en forelgpig prosjektering bli ca 10 millioner
kroner dyrere med SF¢-anlegg blant annet fordi det ma bygges et relativt stort bygg for &
tilpasse SFganlegget til transformatorsjaktene.

Et SF¢ anlegg vil veere betydelig mindre plasskrevende enn et luftisolert anlegg. Dette er en
fordel med tanke pa innplassering av bygg i terrenget, det visuelle inntrykket i et karrig
landskap og ikke minst er et mindre anlegg en fordel for reindriften i omradet.

Statnett legger vekt pa andre netteieres erfaring i Hammerfestomradet og vurderer dette i
sammenheng med NVE's rapport "klimautfordringer i kraftsektoren frem mot 2100”. En
gassisolert Igsning i samarbeid med Hammerfest Energi Nett vil redusere et 132 kV luftisolert
anlegg med 4 bryterfelt. Kostnadsestimatet for sammenlignbare lgsninger blir:

e Nytt utendgrs 132 kV apparatanlegg: MNOK: 60.0
e Nytt innenders132 kV SFg Isolert apparatanlegg: MNOK: 70,0

420kV anlegg:

Argumentene med hensyn til saltpavirkning og redusert arealbruk gjelder ogsa for 420kV
koblingsanlegg. For 420 kV-anlegget vil sng utgjgre et mindre problem siden
apparatstativene her er hgyere enn i et 132 kV-anlegg. Saltpavirkningen kan til en viss grad
kompenseres ved & velge isolatortyper med hgyere holdfasthet mot salt.

4.8.2 Justering av alt 1.22 i Akkarfjorddalen

Statnett har veert i dialog med reinbeitedistrikt 20 angadende justering og tilpasning av traséen
gjennom Akkarfjorddalen. Distriktet ser ingen tilpasningsmuligheter som kan gjgre dette
alternativet mer akseptabelt for reindriften.

| matet som Statnett hadde med RBD 20 kom det dessuten fram to nye trasélgsninger som
er blitt vurdert:

4.8.3 Nytt traséalternativ 1.33 over Tyven

Traséalternativ 1.33 som er fremkommet etter innspill fra Rbd 20 vinkler opp pa fiellet fra
hayeste punkt i Indrefjorddalen. Oppe pa fjellet vinkler den nordover og gar like pa nedsiden
av Tverrfiellet, fra kote ca 300 — 340 far den etter & ha krysset vegen opp til Tyven gar ned
mot Langvatnet, hvor den gar inn p& det omsgkte alternativet 1.0.

Omradet er veerhardt, og en rapport fra meteorolog tilsier at Statnett ut fra
driftssikkerhetshensyn ikke kan ga videre med dette alternativet.

4.8.4 Nytt traséalternativ 1.34 over Moutkevarri

Rbd 20 har ogsa foreslatt en endret trasé inn mot Hyggevatn stasjon. Alternativet innebaerer
imidlertid flytting av begge 132 kV-ledningene (ny 132 kV-ledning i trasé for eksisterende
66kV ledning som skal saneres) til Hammerfest Energi Nett som ligger i omsgkt trasé. Det
argumenteres med at skaret ved Hyggevatn der ledningene gar i dag er en viktig
drivleie/trekkvei for rein.
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Figur 13 Viser alternativ 1.34 som vil ga over fjellet og bli synlig fra Hammerfest sentrum.
Traséalternativ 1.34 er konsekvensutredet.

Fagutredningene tilsier marginale forskjeller mellom alternativene, men der reindriften vil fa
en liten positiv effekt av endringen, mens landskapshensyn vil f& en negativ effekt som fglge
av gkt synlighet.

Kostnader
e Alt. 1.0 (2,4 km) Konsesjonssgkt 2009, Totalkostnad 23 mill
e Alt1.34 (1,8 km) Tilleggssgknad 2011 Totalkostnad 25 mill
o Diff 2 mill

For alternativ 1.34 inneholder beregningen av kostnader ogsa bygging av 2 stk 132kV
kraftledninger parallelt, og riving av 2 stk 132kV ledninger som gar langs trase 1.0.

4.8.5 Vurdering fra fagutreder.

Landskap;

Nytt alternativ 1.34 vinkler ledningskorridoren nordvestover naermere bebyggelsen i gstre del
av Hammerfest, slik at de to 132 kV-ledningene flyttes etter sammen med ny 420 kV-ledning.
Effekten av dette blir at ledningene i enda stgrre grad enn i dag omrammer bebyggelsen i
gstre del av byen. Vinklingen av tre parallelle kraftledninger vil forsterke effekten av visuelt
rot. Dette alternativet er en forverring sammenlignet med konsesjonssgkt alternativ. Samlet
konsekvensvurdering settes til store til middels negative.

Reindrift;
Alternativ 1.34, inklusive flytting av eksisterende 132 kV, pd samme strekning vil vaere
positivt sammenlignet med opprinnelig alternativ 1.0. Driftsfasen er vurdert som betydelig
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viktigere enn anleggsfasen, og alternativ 1.34 vurderes som betydelig mindre negativt for
reindriften enn alternativ 1.0. samlet konsekvensvurdering;

- Anleggsfase = stor negativ

- Driftsfase= ubetydelig, liten positiv.

Biologisk Mangfold;

Ny trasé vurderes som marginalt bedre enn konsesjonssgkt trasé siden den bergrer litt
mindre areal og ikke gar innom Langvatnet og Hyggevatn. Samlet konsekvensgrad settes til
liten negativ.

Reiseliv;

Som konsesjonssgkt alternativ, vil alt. 1.34 ogsa vaere godt synlig fra Storvannet Camping.
Alt 1.34 vurderes & vaere noe mer negativ for opplevelsesverdien da den synlige strekningen
blir lengre. Endringen vurderes allikevel ikke som stor nok til at den totale omfangs- og
konsekvensgrad for strekningen endres. Samlet konsekvensgrad settes til liten/middels
negativ.

Landbruk;

Gjennom konsekvensutredningen ble alternativene i denne seksjonen gitt ubetydelig
konsekvens. Bakgrunnen for dette er at det ikke finnes dyrket mark eller drivverdig skog i
omradet. Jakt og fiske ble heller ikke vurdert & veere vesentlig. Det nye alternativet vurderes
likt med de andre; ubetydelig konsekvens.

Friluftsliv, rekreasjon og hytter

Verken det konsesjonssgkte alternativ 1.0 eller alternativ 1.34 kommer i konflikt med
registrerte omrader under temaet. Alternativ 1.34 representerer imidlertid en forbedring av
dagens situasjon og alternativ 1.0 ved at den samlede inngrepsbelastningen reduseres naer
hyttene som ligger nord for Langvatnet. Samlet konsekvensgrad settes til middels negativ og
er den samme som for konsesjonssgkt alternativ.

Kulturminner/-miljg;

Kjente kulturminneverdier i Hammerfest kommune ligger ikke i tilknytning til seksjon 8,
Akkarfjorden-Melkgya, (Myrvoll et al. 2009) som er den delen av ledningsstraséen som
omfatter alternativ 1.34. Definerte kulturmiljg (kapittel 4.5) omfattes derfor ikke av omfangs-
og konsekvensvurdering for dette alternativet.

Det er, per i dag, ikke funnet grunnlag for & definere kulturmilig i ledningstrasé eller
tilliggende omrader innenfor den aktuelle delen av ledningstraséen. Det papekes imidlertid at
bynaere omrader ikke er befart (Schanche 2010). Utreder anser derfor ikke kildegrunnlaget
som tilstrekkelig for & rangere alternativ for denne delen av traséen.

Alternativ 1.0 og 1.34 star, per i dag, likt med hensyn til eventuelle konsekvenser for
kulturminneverdier. Det anses heller ikke & veere grunnlag for a rangere disse alternativene i
forhold til tidligere alternativ (Stasjon i Indrefjorddalen/1.0, Stasjon Hyggevann/1.0A og 1.22-
1.0).

4.8.6 Statnetts vurdering

Alternativet passerer rett over en fjelltopp og vil bli eksponert og dermed godt synlig.
Terrenget er ulendt og vaerhardt. Pa flere viktige omrader bryter dette alternativet med
kriterier for god traséplanlegging. Alternativet vil bare ha effekt for reindriften dersom ogsa
begge 132kV ledningene til Hammerfest Energi Nett flyttes til samme trasé. 132 kV-
ledningene til HEN ligger allerede eksponert over Storvatnet ved Hammerfest
transformatorstasjon, men forsvinner bakover mot Langvatnet. Flytting av 132 kV-ledningene
til traséalternativ 1.34 vil innebzere en enda tydeligere omramming av byen, selv om 420 kV-
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ledningen bygges etter traséalternativ 1.22 og deretter 1.34. Dersom 420 kV-ledningen
bygges parallelt med 132 kV-ledningene etter alternativ 1.0 vil virkningen bli ytterligere

forsterket. Som kjent er bebyggelsen i Rypefjord ogsa allerede sterkt pavirket av bestaende
ledninger i traséalternativ 1.0.

Figur 15 Bestdende ledninger og ny 420 kV-ledning ovenfor Tyvenlia (Rypefjord) traséalt 1.0
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5.  SANERING OG OPPRYDDING | EKSISTERENDE NETT.

Muligheten for sanering/opprydding i eksisterende nett skal vurderes
ytterligere.

- Generelt skal det gjeres en vurdering av muligheten for sanering av
andre kraftledninger, i tillegg til beskrevet sanering av Alta-
Kvamangen 1i Alta, som falge av Balsfjord — Hammerfest. | den
forbindelse skal det gjares en vurdering av om flere
transformeringspunkt pa Balsfjord — Hammerfest kan fare til at flere
kraftledninger kan saneres. Ledninger som mareinvesteresi nag
fremtid skal beskrives, og det skal vurderes om dette kan dpne for
sanering av ledningsstrekk, for eksempel ved gkt kapasitet pa
reinvesterte kraftledninger.

- Det skal ssskilt vurderes,

o Mulighet for sanering og/eller kabling for a redusere antall
ledninger mellom Storsteinnes og Nordkjosbotn i Balsfjord
kommune og fra Seljevoll og gstover i Kvamangen kommune.

0 Muligheter og kostnader knyttet til sanering av
distribusjonsnett som gar parallelt med planlagt ledning skal
vurderes der det kan ha saalig god effekt for & redusere de
totale virkningene

- NVE forutsetter at vurderingene og utredningene gjgresi samarbeid
med regional e og |okal e nettsel skap. V urderingene skal omfatte
konsekvenser for KILE og effektivitetsgrad ved sanering av
ledningene og nedvendige nettomlegginger.

5.1 Kan flere transformeringspunkter fgre til mer sanering.

Sentralnettet mellom Balsfjord og Hammerfest(Skaidi) bestar i dag i hovedsak av to parallelle
132 kV-forbindelser. Mellom Balsfjord og Goulas gar disse i en indre trasé (via Skibotn) og
en ytre trasé (via Troms@), mens de fra Goulas og nordover er parallellfart.

En av arsakene til at Statnett har sgkt konsesjon for Balsfjord-Hammerfest er at det ikke er
tilstrekkelig kapasitet i dette 132 kV-nettet for robust forsyning av planlagt industriforbruk i
Finnmark. Dersom dette nettet svekkes gjennom for eksempel & sanere en av de to parallelle
forbindelsene vil det ikke veere reservekapasitet via 132 kV-ledningene ved utfall/revisjon av
420 kV ledningen. Bruk av systemvern (belastningsfrakobling) og redusert forbruk ved
revisjoner blir da konsekvensen.

Det er derfor viktig & bemerke at planlagte transformeringspunkt i denne omgang ikke er
inkludert for & kunne sanere 132 kV ledninger na, men for & unnga a belaste hele 132 kV-
nettet med effektbehovet til Hammerfestomradet ved utfall/revisjon av 420 kV ledningen. Ved
a dele opp forbindelsen i kortere seksjoner med transformering underveis vil det veere starre
muligheter for & kunne opprettholde fullstendig forsyning ogsa i slike situasjoner.
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Transformeringspunktene underveis vil imidlertid kunne utlase muligheter for sanering av
132 kV-nett dersom det etter hvert etableres tosidig 420 kV forsyning til Finnmark. Dette kan
eksempelvis veaere gjennom en ringforbindelse til Finland som da gir tilstrekkelig
reservekapasitet. Det vil derved ikke veere behov for momentan reservekapasitet i 132 kV-
nettet, og sanering kan i stgrre grad planlegges ut fra lokale behov i 132 kV-nettet. Det er
naturlig a tenke seg at den eldste og svakeste av 132 kV ledningene mellom Goulas og Alta
kan saneres ved utlgpt levetid slik at reinvesteringsbehov unngas pa denne strekningen.

Planer om ny vindkraft kan likevel medfgre at det fortsatt blir behov for et sterkt 132 kV-nett
fra vindparkene og inn mot transformeringspunktene pa 420 kV-ledningen. Lokalisering og
omfang av vindkraft vil veere avgjgrende for dette.

5.2Beskrivelse av reinvesteringer.

Eksisterende ledninger i sentralnettet pa strekningen ble idriftssatt som falger:

Balsfjord-Skibotn 1981
Skibotn-Guolasjokka 1979
Guolagokka-Nordreisa L1 1969
Guolagokka-Nordreisa L2 1992
Nordreisa-Kvaenangen L1 1966
Nordreisa-Kvanangen L2 1992
Alta-Kvaenangen L1 1965
Alta-Kveenangen L2 1984
Alta-Skaidi 1989
Alta-Alta kraftverk 1973
Alta kraftverk-L akselv 1973
L akselv-Skaidi 1986

Ledningene pa strekningen har en blanding av trestolper og forskjellige
stalmastkonstruksjoner. Det har veert gijennomfart regelmessig vedlikehold og tilstanden
anses a veere tilfredsstillende. Uavhengig av dette tilsier alderen pa enkelte av ledningene at
det ma vurderes reinvesteringer. Blant de eldste ledningene er det ogsa strekninger med lite
linetverrsnitt. Dette begrenser overfgringskapasiteten og skaper nye kritiske "snitt”, nar
begrensningene lenger sgr blir utbedret ved bygging av ny 420 kV-ledning Ofoten-Balsfjord.
Med stadig gkende forbruk blir vinduene for utkobling som falge av tyngre rehabilitering og
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reinvesteringer smalere og vanskeligere, spesielt dersom 420 kV-ledningen Balsfjord-
Hammerfest ikke bygges.

Selv om Balsfjord-Hammerfest ikke vil medfgre fullstendig N-1-drift, vil forsyningssikkerheten
i landsdelen bli vesentlig forbedret ved etablering av ledningen. Planlagt forbruksgkning i
Finnmark som fglge av petroleumsindustri og bergverk, og mulighetene for ytterligere gkt
forbruk i petroleumsindustrien som fglge av delelinjen i Barentshavet tilsier likevel at
sanering av bestaende ledninger ikke kan skje fgr det er etablert N-1-drift. Farst nar det
eventuelt er etablert en nordisk ringforbindelse pa 420 kV-niv4, eller nar det er bygd
ytterligere en ny 420 kV forbindelse pa strekningen, vil det vaere mulig & sanere noe av
bestaende ledningsnett. Behovet for kapasitetsgkning vil ikke kunne dekkes tilfredsstillende
med reinvesteringer/gkt linetverrsnitt i dagens 132 kV-nett, Reinvesteringer selv gjennom
kapasitetsgkning i 132 kV-nettet vil fglgelig ikke fare til gkte muligheter for sanering av
ledninger pa kort sikt.

Statnett planlegger a temperaturoppgradere (gke tillatt linetemperatur) enkelte av ledningene
for & kunne gke kapasiteten maksimalt sa snart som mulig.

5.3 Mulighet for sanering og kabling

Den nye 420 kV-ledningen er hovedsakelig planlagt i god avstand fra bebyggelse og
tettsteder. Statnett har likevel pa nytt vurdert ledningstraseen ut fra muligheter for & sanere
eller kable ledninger i regional- og distribusjonsnettene underveis, men ser at mulighetene er
begrenset til noen fa strekninger. Pa disse strekningene vil imidlertid kabling ha en viss
effekt.

Troms Kraft har gjort en forenklet vurdering av kostnader ved kabling/ombygging av nett ihht
tidligere henvendelse i brev av 6/5-2010.
Kostnadselementer er omtrentlige verdier og knyttes til punktene i brevet.

1. Demontering av 66 kV nettet mellom Storsteinnes og Nordkjosbotn: 1,5 MNOK
(forutsetter at pkt 2 gjennomfares)

2. Ombygging/nybygging av trafostasjon: 17-25 MNOK (det er ikke tatt hgyde for
kostnader ved tiltak i 132 kV linjen eller forbindelsen til stasjonen)

3. Kabling av distribusjonsnett mellom Storsteinnes og Nordkjosbotn: 20 MNOK

4. Kabling av distribusjonsnett mellom Nordkjosbotn og Oteren: 25 MNOK

5. Kabling av distribusjonsnett i Kitdalen (Storfjord): 20 MNOK

Alta kraftlag eier 66 kV-ledningen som gar parallelt med sentralnettsledningene pa en
strekning i Kvaenangsbotn. Ledningen kan kables i ca 4 km til en kostnad pa om lag 4,1
millioner kroner.

Ymber eier 66 kV-ledningen som gar parallelt med sentralnettsledningene gjennom
Reisadalen. Strekningen er ca 7,5 km lang og kabling vil koste ca 8,7 MNOK.

Det er ikke gjort beregninger i forhold til ladestrammer i 66 kV-nettene. Eventuelle kostnader
for spole og vern er derfor ikke medtatt fra noen av netteierne.
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5.4 Kabling i regional- og distribusjonsnettet
(Vurdering av KILE og effektivitetsgrad)

Statnett har veert i dialog med Troms Kraft Nett, Ymber og Alta Kraftlag om kabling i deres
nett som avbgtende tiltak for den planlagte 420 kV-ledningen. Netteierne understreker at
kabling kan medfgre lengre utkoplingstider ved feil. Pa den andre siden skjer det ikke ofte feil
pa jordkabler.

De kabelstrekningene som er foreslatt som avbgtende tiltak representerer en sa liten andel
av netteiernes totale portefglje at kabling ikke forventes a gjgre vesentlig utslag pa
effektivitetsgraden.
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6. VURDERING AV KABELSTREKNINGER.

- NVE har mottatt flere innspill med krav om naamere utredning av
jord- og sgkabel. NVE vil pa bakgrunn av dette be om at;

0 Sjgkabel pahele strekningen Balsfjord — Hammerfest og for
delstrekninger, som for eksempel Oteren — Hammerfest og
Kvenvik — Rafsbotn beskrives. Kostnader, fordeler og ulemper
ved de ulike alternativer og for ulike teknologiske | asninger
skal kortfattet angis.

o0 Mulighet for bruk av ny omformerteknologi (HVDC light) og
fordeler og ulemper knyttet til slik teknologi skal beskrives.

0 Bruk av jordkabel kontra luftledning pa kortere strekninger
skal beskrives og kostnader skal angis. Trasé gjennom
Reisadalen og del strekningen Balsfjord — Oteren skal brukes
som eksempel for vurdering av kabling pa 420 kV
spenningsniva

o Ngdvendige anlegg paland for ulike lgsninger skal illustreres
pa en representativ mate.

Prosjektet med ny 420 kV linje fra Balsfijord — Hammerfest ble startet opp midt pa 2000-tallet.
Meldingen ble lagt frem i 2007, og konsekvensutredning og sgknad ble ferdigstilt i 2009.

Statnett har til enhver tid lagt til grunn gjeldende lovverk og forskrifter i sine
konsesjonssgknader, men samtidig fulgt med pa og bidratt til gkt kunnskap knyttet til kabel
som alternativ til luftledning.

Omtrent samtidig som arbeidet med prosjektet Balsfjord-Hammerfest, startet arbeidet med
revisjon av energiloven der nye endringer ble vedtatt gjennom Ot.prp nr 62 (2008 — 2009). |
denne proposisjonen heter det bl.a.:

"Kabling skal ogsa alltid vurderes nar nye kraftledninger i regional- og sentralnettet skal
bygges, men bruken skal veere gradvis mer restriktiv med gkende spenningsniva. Jord- eller
sjokabel er mest aktuelt p& begrensede strekninger med betydelige verneinteresser eller
store estetiske ulemper pa 66kV og 132kV, men kan ogsa veere aktuelt pa strekninger der
det gir seerlige miljggevinster pa 300kV og 420kV."(Ot.prp nr.62. 2008 — 2009 kap.3)"

Proposisjonen fremhever ogséa gevinsten av & kable lavere spenningsniva fremfor & kable for
eksempel 420kV-ledninger.

Informasjonen i punktene under er utdrag fra en rapport om kabel som alternativ til
luftledning utarbeidet av Statnett, jf vedlegg 2 og 4.
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6.1Vurdering av sjokabel pa hele eller deler av strekningen

En 420 kV kabelforbindelse fra Balsfjord til Hammerfest er mulig & bygge basert pa kjente
teknikker og metoder. Forelgpige systemanalyser viser imidlertid at etablering av en ekstremt
lang kabel i et svakt nett i nord ikke vil veere driftsmessig gjennomfarbart innenfor gjeldende
krav og forskrifter. Statnett har likevel utredet kabling i henhold til kravene i brevet fra NVE.
Det ma understrekes at kabling av dette omfanget savner sidestykke i verden.

Likestreamsanlegg innfgrer mange kompliserte og avanserte komponenter, har arealkrevende
stasjoner og driftsmessige begrensninger i forhold til overfgringsevne og koblingsmuligheter i
dagens sentralnett. Statnett s analyser viser at man ma ga innom alle
transformatorstasjonene som er planlagt pa strekningen for a styrke dagens132 kV-nett i
forbindelse med havari eller revisjon av 420 kV-forbindelsen, ref kap.5.2. Forholdene
medfgarer at bruk av tradisjonell vekselstramsteknologi er mest hensiktsmessig dersom det
skal vurderes a benytte sjgkabel pa strekningen Balsfjord-Hammerfest.

Trasélengden pé forslaget mellom Balsfjord og Hammerfest er totalt pa ca 454 km, med
henholdsvis 343 km med sjgkabel og 111 km jordkabel.

Det vil bli behov for & ga inn og ut Reisafjorden, Altafjorden og Repparfijorden med minst 7+7
kabler (inkludert en reservekabel i begge retninger) for & kunne overfare samme mengde
strem som pa Iuftledningen. Kabler i sjg legges med sterre innbyrdes avstand enn i
kabelgrafter pa land med fra 5 til 20 m mellom hver kabel og 7+7 kabler krever derved en
total bandlagt bredde pa mellom 70 og 280m. | dette omradet vil det verken veere tillatt med
ankring, tralfiske eller etablering av oppdrettsanlegg.

De ulike kabelstrekkene er av en slik lengde at det er pakrevd med kompenseringsanlegg for
hver 50-70km for & opprettholde riktig spenning i kabelforbindelsen. Slike
kompenseringsanlegg ma med dagens teknologi etableres pa land og har et arealbehov pa
ca 50 x 100m.

Kabelforbindelser i jord og i sj@ vil ogsa gi konsekvenser for omgivelsene og samlede
terrenginngrep, pa land og pa sjgbunnen er ikke ubetydelige. Det ma gjennomfares
detaljerte utredninger der ogsa observasjoner av gytemegnster for fisk, vandringsveier,
oppvekstomrader og gvrig miljg i sjg, samt marinarkeologiske forhold ma kartlegges. Dette
er undersgkelser som det vil ta opptil flere ar a gjennomfare.

Kabelarbeid kan bare forventes utfgrt i perioden mai til september pa grunn av
temperaturrestriksjoner for kabel. Hvis strekningen Balsfjord-Hammerfest skal bygges som
jord/sjakabel, vil produksjonstid for kabel, tid for konsesjonssgknad og byggeperiode trolig ta
mer enn 10 ar.

En Igsning med jord- og sjgkabel for hele strekningen Balsfjord — Hammerfest vil ha en
kostnad pa ca 27 mrd kroner avhengig av lgsning. Det er selvfglgelig knyttet usikkerhet til
disse beregningene siden man har benyttet erfaringsbaserte priser, men det gir samtidig et
bilde av stgrrelsene det er snakk om.

Sjokabel Kvenvik — Rafsbotn (Alta)

| kommuneplanarbeidet har Alta kommune vurdert bade Kvenvik og Rafsbotn som fremtidige
omrader for sjgrettet industri. | tillegg arbeider Alta Havnevesen med en revisjon av
eksisterende havneplan. | denne prosessen har Kystverket og Alta Havnevesen utpekt
Auskarnes til omrade for ngdhavn og man ser for seg at omradet mellom Auskarnes og
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Saltvikneset sperres av (lenser etc) for & unnga bl.a. forurensning. En sjgkabel fra Kvenvik til
Rafsbotn vil nadvendigvis matte ga gjennom dette omradet. Her kan store fartgy pa mer enn
200 meter bli ankret opp. Fare for & skade pa kabelen er tilstede ved en slik

operasjon. Basert pa eksisterende kunnskaper om bunnforhold og klimatiske utfordringer, vil
dette ikke veere en gnsket situasjon for havnemyndigheten.

Ved kabling mellom Kvenvik og Rafsbotn er det snakk om 7 kabler. Kabelgraften pa land vil
veere minst 5 m bred og krever kjgrbar atkomst ved siden.

Omradet ved Saltvika/Kvenvik er ogsa i bruk til ut/inn pramming av rein i forbindelse med
reinflytting. Dette beslaglegger store arealer og innebzerer en apenbar utfordring for
etablering av nye sjgrettede installasjoner. Videre er indre del av Kvenvik geoteknisk
vanskelig som faglge av leirholdig grunn, noe som vil innebaere utfordringer for kabelgrafter
0g bygging av landanlegg som for eksempel muffehus.

Altafjorden har status som nasjonal laksefjord.

Sjokabel pa strekningen mellom Kvenvik og Rafsbotn vil altsa innebzere utfordringer i forhold
til arealbruk, bade pa land og i sjg og ikke minst er gevinsten i forhold til luftledning usikker
med hensyn til naturmiljg.

6.2 Ny omformerteknologi HVDC light / VSC

Likestremsforbindelser kan bygges med konvensjonell HYDC* Igsning eller VSC®. P& grunn
av den positive utviklingen innen VSC-teknikken, fremstar systemer basert pa VSC-
stramretteren som et alternativ til konvensjonelle strgmrettere selv om driftserfaringen med
systemet er kort. Stramretteranleggene er uansett sveert kostbare (i stgrrelsesorden 1
milliard)

VSC-strgmretteren holder likespenningen konstant uavhengig av effektretning. Dette gir
falgende muligheter sammenlignet med konvensjonell HVDC:
e VSC-strgmretteren gir stor styrbarhet og kontroll i forhold til omkringliggende nett.
o Tillater overfgring med flere stasjoner underveis (multiterminal)
e VSC-teknologien tillater bruk av PEX-isolerte kabler (forventes & bli rimeligere)

Utfordringen med systemet er at feil kan gi utfall av hele overfgringssystemet og kreve
kortvarig utkobling fordi det i dag ikke finnes effektbrytere for verken tradisjonell HVDC eller
VSC. Likeretteranleggene blir dessuten fortsatt arealkrevende i forhold til
transformatorstasjoner basert pa vekselstramsteknologi.

Sammenlignet med en vekselstrgmskraftledning (ca 2000 MW) vil et likestramsanlegg kunne
begrense overfgringskapasiteten. Dagens kapasitet med VSC er begrenset til ca 350 MW
overfgring, men leverandgrer pastar at VSC-systemer kan leveres pa opp mot 1000 MW.
VSC vil kunne veere et alternativ i tilfeller der teknikken kan bidra positivt for driften av nettet,
som for eksempel ved & stabilisere spenning eller ha kontroll over effektflyten, men da farst
og fremst som punkt til punkt forbindelse.

“ High Voltage Direcy Current — Hayspent likestram
® Voltage Source Converter - Spenningskildeomformer
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6.3Vurdering av jordkabel pa delstrekninger.

NVE har bedt om kostnader for kabling av 420 kV ledningen pa konkrete strekninger.

| henhold til strategien i energiloven, har Statnett ogsa vurdert kabling av ledninger pa lavere
spenningsniva pa strekninger hvor antallet parallelle forbindelser vil pavirke omgivelsene mer
enn andre steder. Kabling kan pa denne maten fungere som avbgtende tiltak i forhold til &
etablere 420 kV-forbindelsen Balsfjord-Hammerfest som luftledning.

Folgende strekninger er vurdert kablet:

420 kV Balsfjord-Oteren: 2,3 milliarder kroner
420 kV i Reisadalen, ca 10km: 710 millioner kroner
132 kV Reisadalen, begge ledninger: 100 millioner kroner
132 kV Kafjorddalen, dobbelkurs, 1,7km: 17 millioner kroner

Ladestrammene i 132 kV-nettet i nord er imidlertid i naerheten av sin maksimale grense.
Nettet kan tale noen kilometer kabel til pa 132 kV-niva, men utstrakt kabling vil fare til behov
for & etablere galvanisk skille mellom nettdeler som tidligere har fungert sammen. Dette kan
innebaere at det blir aktuelt & dele nettet mellom Troms og Finnmark. Ved utfall av den nye
420kV linja vil "back up” for stramforsyning til Finnmark da veere en stor utfordring. Det er
imidlertid sannsynlig at en slik lgsning kan bli nadvendig i fremtiden pa bakgrunn av den
utviklingen som skjer i nettselskapene og innenfor vindkraftproduksjonen.

Endret strategi i forhold til ladestremmer i 132kV-nettet pavirker bade drifts- og
forsyningssikkerhet og vil ha gkonomiske konsekvenser. Dette er ikke medtatt i belgpene
ovenfor og inngar heller ikke som et element i systemanalysene.

For gvrig henvises til pkt 5.3 hvor konsekvensene av a kable i underliggende nett i Balsfjord,
Reisadalen og Kveenangen fremkommer.

Nedenfor vises illustrasjoner av hvordan et jordkabelanlegg kan bygges. Det gjgres
oppmerksom pa at et anlegg med 6- 7 kabler har starre konsekvenser enn det som vises pa
bildene nedenfor. Eksemplene viser at denne typen anlegg ogsa er arealkrevende.
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Figur 13 Eksempel pa anleggsbelte for 420 kV jordkabel med ett kabelsett + reservekabel (totalt 4 kabler)
i overgangen mellom jordkabel og 5 gkabel

Figur 14 Jordkabelanlegg etter at kabelgr gft er gjenfylt og terreng reetablert
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Figur 15. Eksempel pa overordnet plantegning av ilandfering av 420 kV s gkabel, kompenseringsanlegg,
utender s koblingsanlegg og tilkobling til kraftledning.

Red ring illustrerer
eksempel pa nadvendig
tilleggsareal for
kompenseringsanlegg i
transformatorstasjon

Figur 16 Eksempel pa plassbehov for kompenseringsanlegg i transfor mator stasjon
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8. REINDRIFT

- Ovesikt over Siidaer, med antall utegvere innenfor de enkelte
reinbeitedistrikt samt opplysninger om det foreligger avtaler om

beitefordeling eller andre bruksrettavtaler siidaene imellom.

8.10versikt over sidaer, beitefordelingsavtaler og bruksrettavtaler.

Statnett har bedt Reindriftsforvaltningen om bistand til & fa tilgang til disse opplysningene.
Reindriftsforvaltningen opplyser i brev av 19.05.10 at bruksreglene og informasjon ut over
det som kan finnes i Ressursregnskapet er unntatt offentlighet, jf. Forvaltningslovens § 13, jf.
Offentlighetslovens § 13. - og viser til egne hjemmesider for ytterligere informasjon.

Nedenfor faglger de opplysninger som NVE har bedt om og som Statnett har klart a finne frem
til. Ut over dette har ikke Statnett veert i stand til & besvare tilleggsutredningskravet

fullstendig.
Reinbeitedistrikt Siida- Antall Siidaer Siidaer | Reintall M erknader
andeler personer | Sommer | Vinter pr 31.
mar s 2009

Troms
17/18-Tromsdalen 7 22 1 1 1945 Bergresi 27

Mauken vinterbeite
24- Helligskogen 6 20 1 1 1729
K 6nk&ma sameby 54 197 12000 Norsk-Svensk

reinbeitekonvengon
Vest-Finnmark
Kautokeino vestre sone
D-37 Skérfvaggi 4 17 1 1 1474
D-36 Cohkolat 14 60 1 4 8510
D-42 Beahcegealli 6 31 1 1 1727
D-35 Favrrosorda 14 72 1 2 6510
D-34 Abboré&ssa 12 91 1 5 6310
D-39 Ardni/Gawvir 8 36 1 1 2145 Bergres ved flytting
D-30A Vestre Vinter/var/hast
sonestyre/Oarjjabealli
Kautokeino midtre sone
D-40 Orda 15 88 1 2 6314
D-41 Beaskédas 5 52 1 2 4476
D-33 Spalca 20 123 1 4 7043
D-32 Silvetnjarga 6 54 2 2 2043 Berares ved flytting
D-29 Seakkesnjargaja Silda 3 11 2 2 1020 Berares ved flytting
D-28 Cuokcavuotna 3 18 1 2 580 Berares ved flytting
D-27 Joahkonjérga 14 98 1 4 6321 Berares ved flytting
D-25 Stierdnd/Stjernay 6 38 2 2 1302 Berares ved flytting
D-26 Lékkonjérga 17 163 1 4 8290
D-11T - Raidna 1 10 1 1 263 Berares ved flytting
D-33T - Ittunjarga 2 20 1 1 685 Berares ved flytting
D-19/32T - Ivgolahku 5 16 2 2 1456 Berares ved flytting

D-30B Midtre sonestyre/

Vinter/var/hast

Statnett

59




Tilleggsutredning. Ny 420 kV-ledning Balsfjord - Hammerfest Mai 2011

Guovdajohtol at

Kautokeino gstre sone

D-23 S/N gr. B Girenjarga 6 36 1 1 4253

D 23 S/N gr. A Valgenjarga 2 26 1 1 1296

D-23 SIN gr. C Jalgon 5 34 1 1 2897

D 23 SN gr. D Edenjarga 1 8 1 1 132

D-24A Oarje-Sievju 6 33 2 1 1242 Bergres ved flytting
D-24B Nuorta-Sievju 3 27 2 2 734 Bergres ved flytting
D-19 Sélan/Segrgy 10 71 3 5 4271 Bergres ved flytting
D-22 Fiettar 15 113 1 3 7185

D-21 Gearretnjérga 8 34 1 1 2907

D-20 FA&KVagy 6 20 1 1 2217

D30C Jstre sonestyre/ Vinter/var/hgst
Nuorttabealli

Den svenske samebyen Konkama hadde i 2010 et reintall pa 12671. (opplysninger fra
Sametinget i Sverige) | mgter med samebyen har de opplyst at reinflokken etter kalving vil
veere pa om lag 20000 rein. Totalt er de 197 reineiere. Av disse er det 54 som er registrert
som ansvarlig for er gruppe reineiere.

Gjennom mgter med reinbeitedistriktene har Statnett fatt informasjon som tilsier at det kan
forekomme variasjoner med tanke p& antall vintersiidaer. Organiseringen i ulike siidaer har i
stor grad betydning for tidspunktene de ulike reinflokkene /siidaene foretar flytting mellom
arstidsbeitene.

Uavhengig av Reindriftsforvaltningen har Statnett iverksatt en egen prosess med reindriften.
Bakgrunnen er at Statnett har flere pAgaende konsesjonsprosjekter i nord; Ofoten —
Balsfjord, Balsfjord — Hammerfest og Skaidi - Varangerbotn. Felles for disse prosjektene er
at de bergrer reindriften langs hele strekningen.

8.2 Statnetts tilrettelegging og dialog overfor reindriften.

I mars 2010 inviterte Statnett alle bergrte reinbeitedistrikter/sameby til et mgte i Kautokeino.
De fleste reinbeitedistriktene var representert. Tema for mgatet var tilpasningsmuligheter for
reindriften og Statnett. | mgtet ble man enige om at det burde gjennomfgres en utvidet
dialog.

Oppsummering av mgteserie med reindriften

Det har veert gjennomfart mgter med reinbeitedistrikter (rbd.), siidaer og en sameby som er
bergrt av ledningen Balsfjord-Hammerfest. Med unntak av to rbd. som bergres under flytting
og ett rbd. som representerer interessene pa vinter, var og hgstbeitene har Statnett mgtt alle.
Hensikten med denne mgteserien har veert a sjekke ut gjensidige tilpasningsmuligheter for
Statnett og de ulike reinbeitedistrikt, siidaer og sameby, Det har veert fokusert pa distriktenes
organisering, bruk av omradene omkring omsgkte ledningstraseer, tilpasningsmuligheter i en
anleggs- og driftsfase, pastander om feil i fagutredningen mv. Statnett har skrevet referat fra
mgatene og de enkelte rbd., og deres respektive advokater har fatt oversendt referatene til
godkjenning.

En forelgpig oppsummering viser at med unntak av de omradene hvor det faktisk er
kalvingsland sa fremstar det & unnga store forstyrrelser i flyttemgnstret som en av de starste
utfordringene. Utstrekningen av kalvingsland vil veere et forhold som tas opp i fortsettelsen.
Flyttesystemet er et nitidig kasystem hvor det er viktig & unnga sammenblandinger av
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reinflokker. Faren for sammenblanding synes & veere starst under hgstflyttingen (pa
barmark). For a fa til en s& skansom utbygging som mulig vil det vaere helt avgjgrende a ha
tett dialog med reindriften slik at Statnett far god kontroll pa flyttemgnsteret.

Statnett vil gjiennomfare en ny mgteserie for & ga grundigere inn i vurderingen av tiltak som
kan begrense ulempene for reindriften under og etter gjennomfgringsperioden.
Informasjonen fra tidligere mgteserie er konvertert til et kartdatalag som kan legges over
kartet som viser anleggsplanen. Dette visualiserer viktige konfliktomrader og -tidspunkter
samt varigheten av anleggsarbeidet p& strekningene, noe som kan gjgre kommunikasjonen
mellom partene enklere og mer konkret og konstruktiv.

Mgterunde 2 forutsettes gjennomfgrt i 2011. Reindriftens advokater anser ogsa at dette er en
hensiktsmessig viderefaring.
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9. AVBOJTENDE TILTAK.

- Strekninger hvor redusert skogrydding vil kunne gi god effekt og
hvordan redusert rydding kan forenes med gjeldende sikkerhetskrav
skal vurderes. Herunder skal kostnader knyttet til oftere rydding med
felling av enkelt trag fremfor snauhogst anslas.

- Det skal pekes pa delstrekninger hvor kamuflerende tiltak, herunder
alternative mastetyper og fargesetting av master, liner og isolatorer,
vurderes a kunne gi salig god effekt. Kostnader for kamuflering pa
delstrekninger skal oppgis.

- Strekninger som kan ha spesielt god effekt av merking av liner for a
hindre fuglekollisoner skal vurderes.

- Muligheter for stayreduserende tiltak pa ledningen skal beskrives kort
og generelt, herunder kostnader og vurderinger av effekter av tiltak
overfor boliger, hytter og reindrift.

9.1 Redusert skogrydding

For Statnett er det overordnet at det ikke skal skje utfall som faglge av overslag fra ledningene
pa grunn av for liten avstand til vegetasjon. Ogsa av hensyn til linjebefaringer og ved
feilretting og vedlikehold er det en fordel om det er minst mulig treer i ledningstraséen. Det er
for eksempel enklere & oppdage ledningsbrudd pa avstand dersom det er mulig & fa godt
overblikk over traséen, og tilgjengeligheten spesielt pa vinterstid, er vesentlig lettere.

| byggefasen kreves ekstra ressurser for a strekke opp liner pa en forsvarlig mate dersom det
ma tas hensyn til treer i traséen. Pa bakgrunn av dette har det veert gnskelig & begrense
omfanget gjenstaende skog i traséene som derfor ofte blir snauhogd i forbindelse med
byggeperioden. | gjennomsnitt betyr dette at befaring og ny hogst kan gjgres med om lag 8 —
12 ars intervaller

Den senere tid har kravet til gjensetting av skog gkt, bade av hensyn til kamuflering og at det
virker ungdvendig a ta ned all skog nar den ikke er til hinder for linja og sikkerhetsmarginer
for gvrig er oppfylt. Nye retningslinjer for trasérydding er under utarbeidelse og vil bli forelagt
NVE for godkjenning i lgpet av 2011

Statnett har utredet muligheten for & la skog sta igjen i traséen for Balsfjord-Hammerfest,
herunder ogsa kostnader knyttet til vedlikehold. Bakgrunnen for & redusere hogst i traséen er
at gjensatt skog har en visuelt dempende effekt pa linjen. Dette innebaerer at dersom det skall
veere hensiktsmessig med gjensetting av skog ma linjen veere eksponert for relativi mange
mennesker i det aktuelle omradet. Strekningene der dette kan veere aktuelt er beskrevet
nedenfor sammen med vurdering av andre kamufleringstiltak.

Aliskog BA har vurdert alle skogkledde omrader fra Balsfjord til Hammerfest i forhold til
bonitet og andre vekstforhold. Forelapig rapport tilsier at ingen omrader har tilvekst pa over
50 cm pr. ar. Gjennomshnittlig tilvekst er 20 — 30 cm pr ar jmf rapport datert 20.12.2011.
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Pa grunn av topografi, store avstander og begrensede skogstrekninger har Statnett Region
Nord forsgkt & effektivisere linjebefaringene. Her gjgres det ogsa en arlig vurdering av skog i
traséen og sikringshogst utenfor selve traséen. Skogskledde omrader befares pa sommeren
og vidde/fiellomrader befares pa hgst og vinter. Dette innebaerer at man allerede i dag har
rutiner for a ivareta problemstillinger knyttet til gjensetting av skog.

| Miljg-, transport- og anleggsplanen kan slike omrader befares og beskrives, og nar
ledningen bygges og linestrekk er gjennomfert ma det gjennomferes en kvalitetssikring av
avstander. Deretter vil Ledningsmester ha ansvar for befaring og skogshogst i og ved
traséen.

Redusert skogrydding anslas til & veere 3-4 ganger mer kostbart enn ordineer rydding i 8 ars
intervall.
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9.2Strekninger som kan ha god effekt av ulike kamufleringstiltak

Bakgrunnen for farging av master er 8 dempe det visuelle inntrykket mastene kan gi for
omgivelsene. Med omgivelsene menes hvor eksponert en mast eller en strekning er og
hvilken effekt farging kan ha.

Figur 26 Trasé med malte master og ryddet trasé

e f el ; Al

Figur 27 Trasé med malte master og begrenset trasérydding.
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Strekningen Balsfjord — Hammerfest ligger ogsa i en del av Norge hvor vintrene er mgrke og
lange med sngdekte omrader fra november til mai/juni. Samtidig er somrene lyse og korte
der lgvtreer er grgnne fra juni til sept. Det vil si at farging av master som tilsynelatende har
god effekt i sommermanedene kan virke helt mot sin hensikt fra november til mai hvor de
star som marke sgyler mot hvit (sng) bakgrunn. P& den annen side skjuler ogsa marketiden
mastene, uavhengig av om de er farget eller ikke. Til alle strekninger med fargede master
ber det ogsa benyttes matte isolatorer.

For & unnga gjenskinn/blink fra ledningen er det omsgkt mattede liner pa hele strekningen
mellom Balsfjord og Hammerfest.

Nedenfor falger en oversikt over strekninger der ulike kamufleringstiltak kan ha effekt, men
det gjgres oppmerksom pa at konkrete vurderinger av for eksempel farging av master bare
kan gjares etter en grundig befaring av strekningene.

Balsfjord — Nordkjosbotn - Oteren

Blandingsskog med hgye lgvtraer og barskog.

Ved oppstigning fra Balsfjord og hele veien mot Nordkjosbotn vil 420 kV-ledningen ligge i
skogkledd fjellside og veere godt synlig for innbyggerne. Fra E8 og E6, som begge er sterkt
trafikkerte strekninger, vil ledningen ogsa vaere godt synlig.

Flere strekningen vil kunne ha god effekt av begrenset skogrydding, men dette ma fastsettes
ved befaring. @kning av mastehgyde for & bevare skog er vurdert, men mastene vil da bli
sveert hgye og bade fa uheldige neer- og fiernvirkninger. Farging av master er ogsa vurdert.
Dette kan ha effekt i barskogomrader i Balsfjord. P4 andre deler av denne strekningen kan
fargede master virke mot sin hensikt da de store deler av aret vil bli stdende mot hvit
bakgrunn (sng@). Den stgrste utfordringen er at en fullstendig ryddet trasé vil ligge som et hvitt
belte i fiellsiden store deler av aret. Dette forholdet kan bare motvirkes ved begrenset
skogrydding, og da hovedsakelig pa strekningen fra Balsfjord til Kila (midt mellom
Nordkjosbotn og Oteren) Denne delen av strekningen vil seerlig veere synlig pa avstand bade
fra E6 og E8. Pa strekningen inn mot Nordkjosbotn, og videre mot Oteren vil ogsa matte
isolatorer forhindre gjenskinn fra isolatorene.

Strekningen mellom Balsfjord og Oteren vurderes som den mest utfordrende med hensyn til
eksponering av kraftledningen.

Reisadalen

Lang skogkledd strekning, med overvekt av barskog der ryddegaten vil gjare et betydelig
inngrep. Fra selve dalen vil ryddegaten antagelig ha begrenset synlighet, men fra
hayereliggende omrader, som for eksempel hyttefeltet ved Gapherus vil den veere eksponert.
Farging kan vurderes, seerlig ved kryssing av vei, men det er sannsynlig at begrenset
trasérydding vil ha bedre effekt i eksponerte omrader.

Viktige vurderingskriterier er hvor eksponert kraftledningen er, vurdert i forhold til
befolkningstetthet og avrig trafikk/besgkende.

En annen mulighet er & kable eksisterende 132 kV pa strekningen gjennom Reisadalen og la
420 kV-ledningen benytte eksisterende trasé. Dette vil minimalisere inngrepet som
ryddegater vil representere, men samtidig er kabling av 132 kV et stort og kostbart inngrep.

Kveenangsbotn

Blandingsskog med relativt hgye lgvtraer og barskog.

Kryssing av Kvaenangsbotn vil ogsa ha effekt av tiltak for & dempe det visuelle inntrykket.
Samtidig er det begrenset med mennesker som bor i omradet, og lite trafikk p& vegen inn
mot Kvaenangsbotn. Ledning og ryddegate vil veere mest eksponert fra hgyereliggende
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omrader. 420 kV-ledningen vil her ga parallelt med 2 eksisterende 132 kV-ledninger. Det er
sannsynlig at begrenset trasérydding vil ha bedre effekt enn farging av master. Gjensatting
av skog i kabelgate der kraftledningen krysser vegen, vil gi god effekt.

Altadalen

Overvekt av barskog pa strekningen.

En stor del av Altas befolkning pa 19 000 mennesker bor i byen eller i tilstatende omrader.
Bade E6 og Rv 93 har mye trafikk, men selv om ledningen vil veere synlig fra enkelte steder
pa strekningene er ikke ledningen mye eksponert.

Ved kryssing av Altaelva tilsier forskriften at mastene skal varselmerkes og linene pasettes
flymarkarer. Det vurderes som hensiktsmessig med begrenset skogrydding ved
kryssingspunkter som for eksempel Rv 93, som vil hindre innsyn direkte i ryddegater, eller
om det er mulighet for hgyere master slik at skog kan st igjen i traséen.

For & unnga gjenskinn kan det benyttes mattede isolatorer i Altadalen, og dette vil ogsa ha
god fjernvirkningseffekt.

Tverrelvdalen

Pa denne strekningen er det overvekt av barskog, men innslag av lgvtreer. Omradet ved
Storvannet er mye benyttet, bAde sommer og vinter. | dette omradet er det ogsa mye
furuskog og det kan vaere hensiktsmessig med farging av master pa en del av strekningen..

Ved kryssing av Tverrelvdalen ma sgrlige mast FM 717 og FM 718 nede i Tverrelvdalen
veere varselmerket (red og hvit), og linene ma veere merket med markgarer for & overholde
Luftfartstilsynets retningslinjer..

Ved kryssing av Tverrelvdalen kan det vurderes hgyere master pa noen strekk for & lgfte
linene slik at skogen kan sta igjen.

Sarves — Stokkedalen

Overvekt av lgvtraer med varierende hgyde.

Fargede master vil store deler av aret sta mot lys bakgrunn (sng). Matte isolatorer, og
gjensetting av skog kan veere et virkemiddel for & dempe den visuelle effekten av ledningen.

Opp Stokkedalen fravikes parallellfagringen av visuelle hensyn, men det kan veere et
avbgtende tiltak & flytte eksisterende 132kV til ny 420 kV trase for & samle inngrepene.

Skaidi
| omradet er det hovedsakelig lav Igvskog. Ledningen er eksponert fra E6, samtidig som
ledningen vil veere synlig fra sveert mange fritidsboliger neer Skaidi.

Det er vanskelig a skjule ledningen, men begrenset skogrydding og matte isolatorer kan
dempe inntrykket
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Skaidi — Kvalsund - Hammerfest

Med unntak av Repparfjorddalen og Kvalsunddalen er omradet sé og si fritt for skog, og
topografien i omradet tilsier at det er vanskelig & "skjule” linja. Matte liner og isolatorer kan
benyttes i eksponerte omrader, men generelt sett er det vanskelig & kamuflere

kraftledningen.

Kvalsund kommune har i sine merknader til bade melding og sgknad/KU bedt om kabling av
eksisterende 132kV ledning gjennom Kvalsunddalen, og la 420 kV ga i samme trase.
Kvalsunddalen er i nedre del skogkledd med lgvskog, og et mye benyttet rekreasjonsomrade
for innbyggere i Kvalsund og Hammerfest.

2 stk 132 kV og 1 stk 420kV kraftledning som krysser denne smale dalen kan oppleves som
et stort inngrep i en liten dal, og vurdering av kabling kan derfor sees pa som et avbgtende
tiltak.

9.3Merking av liner for & unnga fuglekollisjon.

Der det ikke er mulig & unngé a legge kraftledninger bort fra viktige funksjonsomrader for
fugl, vil merking av liner pa kortere strekninger veere viktig for & unnga bl.a. paflygning av
fugl. Ecofact har i rapport 25 -2010 vurdert dette som avbgtende tiltak.

Merkingen bgr konsentreres til omrader med viktige fugleforekomster siden merking av liner
er fordyrende og ofte vil vaere i konflikt med andre hensyn, for eksempel
landskapsopplevelsen fordi kraftledningen blir mer eksponert. De positive virkningene i form
av redusert tap av sjeldne eller truede fuglearter vil i en del tilfeller vaere sa store at merking
som avbgtende tiltak likevel bar velges.

Der topp- og faseliner gar i to plan, er det viktig & merke begge typer, men av faselinene er
det tilstrekkelig bare & merke kantlinene.

Fagutreders grunnlag for valg av strekninger der merking av linjer kan ha spesielt god effekt
for & hindre fuglekollisjon er basert pa falgende;

- Fuglens funksjonsomrade

- Tetthet og bevegelse i omradet

- Artssammensetning

- Topografiske forhold.

Foreslatte omrader der merking er aktuell som avbgtende tiltak er;
Kryssing av Skibotndalen 8,5 km

Kryssing av Kéfjorddalen 5,0 km

@vre del av Mathisdalen — Helleelva 12 km

Kryssing av Altaelva og Raipaslia 2,0 km
Transfarelvdalen 3,5 km

Sgrenden av Doggejavri (v/Skaidi) 8,7 km

Kryssing av Kvalsundet 1,2 km

Statnett har benyttet erfaringspriser for & finne kostnader for dette tiltaket. Det beregnes 50
000,- kroner pr. km inkl. montering. Med merking for fugl pa alle strekningene som foreslatt
blir dette totalt 41 km a 50 000,- kroner pr km = 2 050 000,- kroner.
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9.4Vurdering av stgyreduserende tiltak

Denne vurderingen knytter seg til muligheter for stgyreduserende tiltak, herunder kostnader
og vurderinger av effekter av tiltak overfor boliger, hytter og reindrift.

9.4.1. Koronastay

Koronastgyen er avhengig av spenningsnivaet som forarsaker korona pa lineoverflaten.
Hgrbar koronastgy opptrer hovedsakelig i fuktig vaer, nar det oppstar utladninger pa
vanndraper som sitter pa lineoverflaten. Korona kan ogséa oppsta under isingsforhold. | tart
veer er det normalt ikke koronautladninger pa liner.

9.4.2 Tiltak mot koronastgy

Viktigste tiltak for & redusere koronastgy er & gke antall delledere i hver fase. Overgang fra
duplex Parrot til triplex Grackle vil kunne redusere koronastgyen med ca 10 dB, noe som
tilsier en halvering av den opplevde hgrbare stagyen. Tilleggskostnaden for bruk av triplex i
stedet for duplex liner vil veere 0,5 -0,8 mill pr km ledning. A gke antall delledere er den mest
brukte og mest effektive teknikken for a redusere koronastgy. Ulempen med bruk av triplex
liner er at 9 liner oppleves visuelt som mer massivt enn 6 liner.

Normalt er koronastgyen hgyest det farste aret linen er oppmontert. Forklaringen ligger i at
overflaten pa nye liner er dekket med trekkolje fra produksjonen, noe som gjer at det dannes
vanndraper pa hele lineoverflaten, mot normalt bare pa undersiden av linen, og dermed
oppstar det mere koronautladninger. Etter 1-2 ar vaskes trekkoljen naturlig bort av regnet, og
stgyen reduseres betydelig, ca 6 dB.

Siden man planlegger bruk av mattede liner pa hele ledningen, vil det bety at den harbare
stgyen fra ledningen blir 5-6 dB lavere enn hvis man bruke umattede liner.
Overflatebehandlingen som gjares for & matte linene, sgrger ogsa for a fierne trekkolje pa
lineoverflaten pd samme mate som ved naturlig vasking med regn over 1-2 &r. Man oppnar
dermed at en 420 kV ledning med nye mattede liner fra fabrikken, har ca 5-6 dB lavere
herbar stgyniva enn en ledning med nye, umattede liner.

Det jobbes ogsa med & se pa bruk av dekkmaterialer som pafgres pa linen for & skape en
hydrofil overflate (da dannes det ikke store vanndraper). Dette foregar pa forskningsniva og
er informasjon som ikke er tilgjengelig i dag.

9.4.3 Vibrasjonsstay

Vibrasjonsstgy fra ledninger skal ikke forekomme, hverken fra liner eller barduner. Oppleves
vibrasjonsstay fra ledninger, er det et tegn pa at ledningene ikke er tilstrekkelig
vibrasjonsdempet, og da skal det umiddelbart iverksettes tiltak.

9.4.4 Vindstgy fraliner

Linestay eller sus fra linene forarsaket av vind kan forkomme. Det finnes spesialliner som er
designet for a redusere vindsuset, men vi kjenner ikke til dokumentert effekt. Vi opplever fa
klager pa vindstay i Norge.

9.4.5. Konklusjon mulige tiltak.
Skal det gjgres tiltak for & reduseres harbar sty fra kraftledninger, er det for sent a gjere
titakene etter at ledningen er bygget. Det finnes ingen god metode som kan benyttes i
ettertid.

o Tiltaket som gir best effekt er flere delledere.

e Kostnadene er store hvis det skal gjares tiltak pa korte seksjoner. Det ma generelt

regnes med ekstra kostnader pa 0,5 — 0,8 mill kr pr km ledning.
e Visuelt vil det vaere mer patrengende med triplex enn med duplex liner.
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9.4.6 Vurdering

420 kV-ledningen avgir om lag 50dB stgy i fuktig veer. Fuktig veer virker forsterkende pa stay
fra linen. Ved "normale” veerforhold vil staypavirkningen vaere mindre.. Beregninger fra
konsekvensutredningen viser at 20 meter fra ledningen er stgypavirkningen om lag 48 dB,
det vil si der byggeforbudsbeltet slutter. Hele strekningen Balsfjord — Hammerfest skal ha
mattede liner, noe som reduserer stayen med 5-6 desibel.

Reindrift:

Det er usikkert om stagy fra 420 kV-ledningen kan virke begrensende for reinens
trekkmgnster. Reduksjon av stgy medfarer flere ledninger — fra 6 (duplex) til 9(triplex) og
dermed stgrre visuell pavirkning. @kningen av antall ledninger reduserer stayen, men kan
medfgre en starre barriere for reinen som fglge av at ledningene visuelt oppfattes som en
sperre.

Forhold til boliger/hytter:

Bare unntaksvis er det boliger/hytter som pavirkes av stay fra kraftledningen. Neerfgring er
bevisst unngatt for & minimalisere faren for eksponering fra stay og magnetfelt. Stay er
utredet i konsekvensutredningens Kap. 11, og konklusjonene fra utredningen viser at
stgyeksponering er innenfor kravene i miljgverndepartementets grenseverdiforskrift for stay.

Fritidsboligene ved Skaidi er mest eksponert for stgy fra ledningen, men stgykravene
overholdes for alle fritidsboligene. Utenfor byggeforbudsbeltet vil stgyen fra ledningen
dermed veere om lag pa niva med stay fra en fortrolig samtale. Dette staynivaet oppnas bare
i fuktig veer, eller ved ising. Utenom slike veerforhold, altsa i tart veer, vil stayen fra ledningen
veere om lag 20dB og knapt harbar.

9.5 Oppsummering avbgtende tiltak.

Statnett har vurdert ulike avbgtende tiltak for & redusere belastningen av ledningen for
omgivelsene.

Det gjgres oppmerksom pa at dette er grove kostnadsoverslag basert pa erfaringstall fra
tidligere prosjekter. Kostnadene er blant annet styrt av stalpriser.

Kostnader knyttet til kamuflerende tiltak pa master, liner og isolatorer.

Type tiltak Kostnader pr. km
ledning (2010)
Fargesetting av master Kr. 210.000,
Fargesetting av armatur, Kr. 280.000,-

silikonbelagte
glassisolatorer og matting
av liner (Omsgkt tidl.)
Total Kr. 490.000,-
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Brev fra NVE datert 17.12.2009 — Krav om tilleggsutredninger.

Brev fra Statnett til NVE vedr. Hyggevann datert 24.02.2010.
Teknisk Notat Statnett datert 22.03.2011

Vurdering av kabling pa hele strekningen og pa ulike delstrekninger.
Teknisk Notat Statnett datert 19.01.2011

Dagens nett, og effekt av ulike tiltak.

Teknisk Notat Statnett datert 10.02.2011

Vurdering rundt kabling av delstrekninger i 132kV nettet mellom Balsfjord og
Hammerfest.

Teknisk Notat Statnett datert 15.04.2011.

Samfunnsgkonomiske vurderinger.

Kart; traséalt. 1.25 Balsfjord

Kart; traséalt. 1.23 Skibotn

Kart; trasealt. 1.5 — 1.5.1 — 1.5 Kéfjord

10 Kart; ny plassering av transformatorstasjon Skillemo, Alta.
11. Grunneierliste pr. Mai 2011

SELVSTENDIGE RAPPORTER (ikke vedlagt)

Ecofact rapport nr. 25 — 2010 - tilleggsutredning fugl. (unntatt off)
Ecofact/Asplan Viak rapport nr 85 - 2011 Biologisk Mangfold (unntatt off)
Multiconsult datert 31.03.2011 - Landbruk

Sweco datert 25.03.2011 - Reiseliv

Miljgfaglig Utredning datert 21.03.2011 notat 04/2011 — Friluftsliv, rekreasjon og
hytter.

Ask Radgivning datert 28.03.2011 - Landskap

Ask Radgivning datert 31.03.2011 - Reindrift

NIKU — Kulturminner opdragsrapport 75/2011 datert 31.03.2011.
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Statnett - 420 KV kraftledning mellom Balsfjord og Hammerfest —
Krav om tilleggsutredninger

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) viser til sgknad og konsekvensutredning (KU) fra
Statnett om ny 420 kV kraftledning mellom Balsfjord og Hammerfest av 29.05.2009 og til
offentlig hgring av sgknad og KU sommeren 2009.

NVE har mottatt 64 heringsuttalelser til seknaden med konsekvensutredning. Uttalelsene er oversendt
Statnett. Mange av haringsinstansene har krevd ytterligere utredninger for konsesjonsvedtak. NVE
mener ogsa det er behov for flere opplysninger i saken for vi kan fatte en konsesjonsavgjorelse etter
energiloven.

Flere heringsinnstanser har krevd ytterligere reindriftsutredninger, blant annet som grunnlag for
vurdering av virkninger av ledningen opp mot folkerettens terskelverdier, virkninger av tidligere og
planlagte tiltak sammen med virkning av ledningen, detaljering av virkninger ned pa siida-niva med
mer. Mange av disse kravene, som heringsinstansene retter mot Statnett, er forvaltningsmessige
vurderinger som pahviler NVE & gjennomfare. Det kan i dette arbeidet bli behov for ytterligere
opplysninger og avklaringer knyttet til reindrift, ut over de som kreves nd. NVE vil komme tilbake til
dette ved behov.

NVE ber om at Statnett utfarer utredningene som er spesifisert nedenfor, samt vurderer behovet for
eventuell tilleggsoknad.

Begrunnelse for tiltaket og systemlgsning

*  Det skal gjeres en vurdering av hvor mye effektgkning i form av nytt forbruk som kan komme for
Balsfjord — Hammerfest ma bygges. Vurderingen skal ogsa inneholde:

o En teknisk/gkonomisk vurdering av hvor mye nytt forbruk (kvantifisert) som kan forsynes for
Balsfjord — Hammerfest ma bygges.

o Vurdering av hvorvidt gkt bruk av systemvern kan utsette utbygging av Balsfjord -
Hammerfest.
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Det skal gjores en vurdering av hvor mye ny kraftproduksjon i Finnmark og Troms det er
kapasitet til i dagens nett, og hvor mye ny produksjon Balsfjord — Hammerfest kan &pne for.

Balsfjord — Hammerfests innvirkning pa nettap, avbruddskostnader og
spesialreguleringskostnader skal vurderes.

Samfunnsmessige virkninger

Eiendomsskatt, lokale leveranser, arbeidsplasser, behov for arealer og innkvartering i anleggs- og
driftfasen for de enkelte kommuner som bereres direkte av tiltaket, skal beregnes og vurderes.

Eventuelle konsekvenser tiltaket vil fa for drikkevannskilder skal vurderes, samt evt.
traséjusteringer knyttet til dette, jf heringsuttalelser knyttet til dette fra bl.a. Annlaug Moaksen og
Mai Elin Ingebrigtsen.

Konsekvenser ved utvidet ryddebelte skal vurderes med hensyn til skredfare der det er aktuelt.

Traséjusteringer og transformatorstasjoner

P4 grunnlag av NVEs egne vurderinger og mottatte heringsuttalelser om traséjusteringer bes det om
vurdering av falgende traseer og trasejusteringer:

Justering av omsekt trasé i Balsfjord kommune skal vurderes, jf. innspill fra Balsfjord kommune.
Traséjusteringens eventuelle virkning for Serkjosleira naturreservat skal vurderes og
sammenlignes med omsekt trasé, jf. innspill fra Natur og ungdom.

Presisere hva som sekes/prioriteres av transformatorutvidelse i Balsfjord.

Alternativ trasé for kryssing av Kéfjorddalen i luftspenn mellom BorS§o og Hanskkegurra eller
tilsvarende skal vurderes, jf. uttalelse fra Kafjord kommune.

Trasé 1.6 med alternativ plassering av transformatorstasjon i Reisadalen skal vurderes nermere.
Fordeler og ulemper ved en slik lgsning skal sammenholdes med omsekt alternativ 1.0 pa den
aktuelle strekningen.

Justert plassering av transformatorstasjon ved Skillemoen, neermere inn til Skoddevarre skal
vurderes. I sammenheng med dette skal det ogsé vurderes en alternativ trasé 1.0 i lia pé sersiden
av Skoddevarre, fra Furuheim til transformatorstasjonen.

Det skal gis en utdypende beskrivelse av foretatte vurderinger og begrunnelse for ikke 4 gé videre
med trasealternativ fra Oppgéardsvannet, under Isberget og etter alternativ 1.13 over Tverrelvdalen
og alternativ 1.12 videre parallelt med eksisterende 132 kV ledninger nordover fra Lille-Borras.

Kryssing av Tverrelvdalen i luftspenn skal vurderes, jf uttalelse fra Alta kommune.

Lokalisering av Hyggevatn transformatorstasjonen lenger mot sgrvest og vekk fra driv-/flyttlei
skal vurderes. I tillegg skal tilkomstveg fra sor eller vest til transformatorstasjon vurderes, jf
heringsuttalelse fra reinbeitedistrikt 20. NVE oppfordrer til dialog med Eni Norge i dette arbeidet.

Neermere vurdering av fordeler og ulemper, herunder kostnader, knyttet 132 kV koblingsanlegg
ved Hyggevatn transformatorstasjon etablert som SF6 anlegg eller apent, luftisolert anlegg.
Vurderingen skal ta utgangspunkt i samlokalisering med luftisolert 420 kV anlegg.
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*  Mulighet for justering av alternativ 1.22 utenom trekk-/drivlei i Akkarfjorddalen mot
Tverrfjellvatnan skal vurderes.

Vurderte lgsninger som ikke er aktuelle skal beskrives slik at det tydelig kommer frem hvorfor man
har valgt & ikke utrede alternativet/alternativene videre. Statnett skal vurdere 8 utforme en eventuell
tilleggsseknad for lgsninger som utredes.

Sanering/opprydding i eksisterende nett
Muligheten for sanering/opprydding i eksisterende anlegg skal vurderes ytterligere.

Generelt skal det gjores en vurdering av muligheten for sanering av andre kraftledninger, i tillegg til
beskrevet sanering av Alta-Kvanangen 1 i Alta, som faige av Balsfjord — Hammerfest. T den
forbindelse skal det gjores en vurdering av om flere transformeringspunkt pa Balsfjord — Hammerfest
kan fere til at flere kraftledninger kan saneres. Ledninger som mé reinvesteres i neer fremtid skal
beskrives, og det skal vurderes om dette kan dpne for sanering av ledmngsstrekk for eksempel ved okt
kapasitet pa reinvesterte kraftledninger.

Det skal serskilt vurderes:

*  Mulighet for sanering og/eller kabling for & redusere antall ledninger mellom Storsteinnes og
Nordkjosbotn i Balsfjord kommune, i Reisadalen i Nordreisa kommune og fra Seljevoll og
gstover i Kveenangen kommune.

*  Muligheter og kostnader knyttet til sanering av distribusjonsnett som gar parallelt med planlagt
ledning skal vurderes der dette kan ha sarlig god effekt for & redusere de totale virkningene.

NVE forutsetter at vurderingene og utredningene gjores i samarbeid med regionale og lokale
nettselskap. Vurderingene skal omfatte konsekvenser for KILE og effektivitetsgrad ved sanering av
ledningene og nedvendige nettomlegginger.

Kabel

NVE har mottatt flere innspill med krav om naermere utredning av jord- og sjgkabel. NVE vil pa
bakgrunn av dette be om at:

*  Sjokabel pa hele strekningen Balsfjord — Hammerfest og for delstrekninger, som for eksempel
Oteren - Hammerfest og Kvenvik — Rafsbotn beskrives. Kostnader, fordeler og ulemper ved de
ulike alternativer og for ulike teknologiske lgsninger skal kortfattet angis.

*  Mulighet for bruk av ny omformerteknologi (HVDC light) og fordeler og ulemper knyttet til slik
teknologi skal beskrives.

*  Bruk av jordkabel kontra luftledning pa kortere strekninger skal beskrives og kostnader skal
angis. Trasé gjennom Reisadalen og delstrekningen Balsfjord — Oteren skal brukes som eksempel
for vurdering av kabling pa 420 kV spenningsniva.

* Noedvendige anlegg pé land for ulike lesninger skal illustreres pa en representativ mate.

Visualiseringer

NVE er kjent med at Statnett har fatt utarbeidet en 3D visualiseringsmodell av kraftledningen. Vi ber
om at bilder tatt ut fra 3D-modellen, som viser anlegget fra viktige/relevante standpunkter oversendes
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NVE og at modellen gjores tilgjengelig for NVE. Det vises i denne forbindelse til heringsuttalelser
som savner visualiseringer fra standpunkter p4 bakkeniva, herunder fra:

= Gruveanlegg ved Ankerlia i Kéfjord kommune

»  Verne- og verdensarvomrader i Alta, kryssing av Transferelvdalen og traseene fra Eiby til
Rafsbotn sett fra Lille-Komsa, som etterspurt i uttalelse fra Finnmark Fylkeskommune

=  Alta by; Thommasbakken, Skoddevarre og Alta sentrum, samt fra @Jvre-Alta, jf. uttalelse fra Alta
kommune

= Ved den kjente offersteinen ved Ahkénjarstabba i Kvalsund kommune

Det bes om at Statnett p& henvendelser fra bererte tilbyr framvisning av modellen fra standpunkter
som ettersparres.

Reindrift

= Oversikt over siidaer, med antall utevere innenfor de enkelte reinbeitedistrikt samt opplysninger
om det foreligger avtaler om beitefordeling eller andre bruksrettsavtaler siidaene imellom.

Avbgtende tiltak

= Strekninger hvor redusert skogrydding vil kunne gi god effekt og hvordan redusert rydding kan
forenes med gjeldende sikkerhetskrav skal vurderes. Herunder skal kostnader knyttet til oftere
rydding med felling av enkelt treer framfor snauhogst anslas.

= Det skal pekes pé delstrekninger hvor kamuflerende tiltak, herunder alternative mastetyper og
fargesetting av master, liner og isolatorer, vurderes & kunne gi serlig god effekt. Kostnader for
kamuflering pa delstrekninger skal oppgis.

=  Strekninger som kan ha spesielt god effekt av merking av liner for & hindre fuglekollisjoner skal
vurderes.

*  Muligheter for steyreduserende tiltak pa ledningen skal beskrives kort og generelt, herunder
kostnader og vurderinger av effekter av tiltak overfor boliger, hytter og reindrift.

Med hilsen

o ggen gl e

seksjonssjef forstekonsulent



Kopi til:

Balsfjord kommune
Storfjord kommune
Kéfjord kommune
Nordreisa kommune
Kveaenangen kommune
Alta kommune
Kvalsund kommune
Hammerfest kommune

Troms fylkeskommune
Fylkesmannen i Troms
Finnmarks fylkeskommune
Fylkesmannen i Finnmark

Riksantikvaren

Direktoratet for naturforvaltning
Luftfartstilsynet

Statens landbruksforvaltning

Direktorat for samfunnssikkerhet og beredskap

Avinor AS
Statens stralevern
Forsvarsbygg

Advokatfirmaet Dalan

Advokat Geir Haugen

Advokat John Jonassen

Alf Harald og Vigdis Svendsen

Alf Johnny Eriksen

Alta Kraftlag a/l

Alta og Omegn turlag

Alta Samefolkets Parti, v/Tore Bongo
Alta Zoologiske Forening

Annlaug Moaksen

Arvid Isaksen

Balsfjord Sau og Geit v/ Lars-Ivar Fause
Bellona

Berit Innerby

Bjorg Abrahamsen

D-11T Reiney v/Risten L. Turi

D-19 Antti Aslak Olavi Lantto

D-19 Sallan/Sergy v/ Nils Mikkelsen Sara
D-19 v/ Johan Henrik J. Eira

D-19 v/Mikkel Per J. Gaup

D-20 Fala/Kvaloy v/Aslak Ante M.J. Sara
D-21 Gearretnjarga v/Anders J.M. Sara
D-22 Fiettar v/ Nils M. Utsi

D-23 S/N gr C V/lver A. Sara

D-23 S/N gr.B V/Ole Isak O. Haetta

D-24 B Nuorta — Sievju/ Seiland @st v/ Nils Isak A. Sara
D-24A Oarje - Sievju/Seiland Vest v/ Mikkel Isaksen Eira
D-25 Stierdna/Stjemey v/ Per Mikkelsen Buljo

D-26 Lakkonjarga v/ Hans Ole N. Eira

D-27 Joahkonjérga v/ Anders Isak Oskal

D-28 Cuokcavuotna/Bergsfjord v/ Ellen Mart Sara Oskal
D-29 Seakkesnjarga ja Silda v/ Aslak Mathis Turi

D-32 Silvetnjarga V/ Johannes Daniel A. Gaup

D-33 Spalca v/Aslak Isak A. Skum

D-33T Ittunjdega/Rendalen v/Mikkel Isak Kemi

D-34 Abboréssa v/Henrik A. Sara

D-35a Favrrosorda v/ Ole Mathis J. Eira

D-36 Cohkolat ja Birtavarri v/ Peer M. Gaup

D-37 Skarfvaggi v/ Ole Anders Utsi

D-39 Ardni/Gavvir, Arney/Kagen v/ Nils Peder 1. Gaup
D-40 Orda v/Mikkel Per M. Bongo

D-41 Beaskédas v/Jargen M. Eira

Den Norske turistforening

Distriktsstyret for reinbeitedistrikt 21 Gearretnjarga
Eni Norge AS

Finnmark bonde- og smébrukarlag

Finnmark Bonde og Smabrukarlag; v/ Fylkessektreteer Arne
Johanson

Finnmark Bondelag

Klatregruppa i Alta v/ Bjermulf Hakenrud
Nordkjosbotn grunneier-forening v/ Terje Fossland
Fortidsminneforeningen i Finnmark
Fortidsminneforeningen i Troms

Forum for natur og friluftsliv Finnmark v/ Anne Greve
Forum for natur og friluftsliv Troms v/Edel Ellingsen
Friluftslivets fellesorganisasjon

Hammerfest Energi AS

Hammerfest og Omegn turlag

Harald Erik Rognmo

Harald Hilmar Lunde

Helge Peder Kristian Jensen

Helligskogen reinbeitedistrikt v/Ole Thomas Baal
Hilmar Moaksen

Hjalmar Hilmarsen

Inger Nilsen

Jan Edmund Pedersen

Knut Hjalmar Andersen

Knut Holmgren

Konk#mi sameby v/Kristina Hotti

Kéfjord Sameforening

Lakselvdal/Lyngsdal reinbeitedistrikt v/Henrik H Gaup
Lea Marit Arnesen

Linda Severinsen

Mai Elin Ingebrigtsen

Markenes grunneier-forening v/ Ingerd Nilsen



Mauken/Tromsdalen reinbeitedistrikt v/Isak Tore Oskal
Meteorologisk institutt

Midt- Troms friluftsrad

Miljestiftelsen Zero

Morten og Ingunn Dreyer Jakobsen

Nansy Hammari

Natur og ungdom

Natur og ungdom Tromsg

Naturvernforbundet i Finnmark
Naturvernforbundet i Troms

Norges jeger- og fiskerforbund

Norges Miljgvernforbund

Norges Naturvernforbund

Norsk Caravanklubb avd. Hammerfest

Norsk Ornitologisk Forening

Norske Reindriftsamers Landsforbund

Norske samers riksforbund v/Gunn-Britt Retter
Oddvar Olaussen

Ole Alfred Larsen

Oteren Bygdeutvalg, v/Elna Karlsen

Oteren Bygdeutvalg, v/leder Elna Karlsen
Reinbeitedistrikt 19/32T Lakselvdalen-Lyngsdalen
Reinbeitedistrikt 23 S/N gr. D v/ Jergen J. Buljo
Reinbeitedistrikt 23 S/N gr.A V/Johan Mikkel M. Gaup
Reinbeitedistrikt 36 Raisduottar
Reindriftsforvaltningen i Alta
Reindriftsforvaltningen i Troms
Reindriftsforvaltningen i Vest-Finnmark

Rolf Johansen

Rovfuglgruppa i Vest-Finnmark

Sametinget

Skaidilia Vel v/Bjern Sigvartsen

Statens vegvesen region nord

Statkraft Development

Statnett SF

Statskog

Storfjord Bondelag

Telenor servicesenter for nettutbygging
Torild Dehl, Kitdal

Tove Johansen

Tove og Nils M. Utsi

Troms bonde- og smébrukarlag

Troms Turlag

Troms Turlag v/Inger Guttormsen
Tverrelvdalen bonde og sméabrukarlag, v/ Helge Isaksen
Viggo Dehl

Westbytunet Naturmedisinske klinikk v/Reidun L. Dalheim
Pisten Killi

@rjan Rosvold

Ostre reinbeite sonestyre 30 C

Oytun folkehagskole; v/ Helge Ludvigsen

Til orientering

Landbruks- og matdepartementet

Olje- og energidepartementet
Miljaverndepartementet

Kommunal- og regionaldepartementet
Norsk institutt for by og regionsforskning
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Tilbakemelding vedrgrende transformatorstasjon og veianlegg ved Hyggevatn

Vi viser til gnsket om forsert tilbakemelding vedragrende mulige justeringer av transformatorstasjon og
veianlegg ved Hyggevatn i forbindelse med behandlingen av konsesjonssgknad fra ENI Norge med
hensyn til elektrifisering av Goliat.

| forbindelse med tilsvarende spgrsmal til ENI Norge ultimo oktober 2009, ga Statnett falgende innspill:

Vedlagt oversendes et kart som viser var ledning og stasjonsomradet pa Hyggevatn. Kartet viser ogsa
arealet som man kanskje tenker pa nar det foreslas a flytte transformatorstasjonen mot Blabzerdalen.
Spgrsmalet er hvor langt mot Blabaerdalen man gnsker & flytte stasjonen. Det er hensynet til omgivelsene
for gvrig som har medfgrt vart forslag til plassering av Hyggevatn stasjon. Det kreves et betydelig areal til
en 420 kV transformatorstasjon, seerlig dersom anlegget skal veere luftisolert. Omfang av skjeeringer og
fyllinger vil falgelig fort bli sveert stort, dersom topografien ikke er hensiktsmessig. Slik stasjonen er
plassert i terrenget na, er den tilpasset topografien og ikke minst haydeforskjellen mellom 420 kV-
anlegget og 132 kV-anlegget. Omradet ved Blabaerdalen er sirklet inn pa vedlagte kart, og en stasjon i
dette omradet vil medfgre dramatiske terrenginngrep, ut fra kotene. | en tidlig fase ble ogsa det flatere
partiet mellom sirkelen og den konsesjonssgkte plasseringen vurdert, men en stasjon her vil fremsta som
vesentlig mer synlig for omgivelsene.

Det er riktig at Statnett meldte avslutning av 420 kV-anlegget i Indrefjorddalen. Men siden kabling mellom
Indrefjorddalen og Melkgya ikke er uproblematisk forbi Hammerfest havn, ble det ogsd meldt en 132 kV-
ledning fra Indrefjorddalen fram til Fugleneset, med kabling til Melkgya herifra. Indrefjorddalen er
rasutsatt, og selv om det hadde veert mulig & fa plassert en stasjon over dagens vatmark/bekkeomrade,
er det ikke en foretrukket lokalisering. P& meldingstidspunktet ble ogsa Indrefjorddalen sett i
sammenheng med at Hammerfest Energinett tidligere hadde forsgkt & fa fram en ledning bak Tyven, som
de ikke fikk realisert. Transformatorstasjon i Indrefjorddalen medfgrer at alle ledninger fgres mellom
Hammerfest by og Tyven. Ut fra en estetisk vurdering, er var oppfatning at det er tilstrekkelig antall
ledninger foran Tyven allerede. | og med planene om Goliat, ble det tydelig at Indrefjorddalen ikke er
noen hensiktsmessig stasjonsplassering. Dersom Statnetts transformatorstasjon skal veere et senter for
elektrifisering av petroleumsindustrien, er det en forutsetning at det méa vaere mulig a fare kabler og
ledninger ut fra stasjonen til de enhetene som trenger stram. Indrefjorddalen ligger i et forholdsvis tett
befolket omrade, og det vil veere utfordrende a finne gode traséer ut fra stasjonen. Vi henviser for gvrig til
konsesjonssgknaden for Balsfjord-Hammerfest, hvor KU beskriver de forskjellige fagutredningenes
vurdering av verdiene rundt Indrefjorddalen.

Som vi tidligere har nevnt i samtaler, har Statnett behov for en atkomstvei som gir tilgjengelighet for
transformatortransport til enhver tid. Det innebaerer at veien fra Forsglveien og opp til Hyggevatn ma

Statnett SF Postadresse Telefon / Telefaks Foretaksregister www.statnett.no
Husebybakken 28B PO Box 5192 Maj. 22527000/2252 7001 NO 962 986 633 MVA
0379 OSLO 0302 OSLO



utformes med baereevne, svingradius og stigningsforhold i henhold til Statnetts spesifikasjoner. Statnett
har enda ikke pabegynt detaljplanleggingen av denne veien og er apen for innspill i s& méte.

Statnett opprettholder sine synspunkter med hensyn til plasseringen av Hyggevatn transformatorstasjon.
ENI Norge har imidlertid i etterkant oversendt sine planer for atkomstvei til transformatorstasjonen. Ifglge

Statnett Transport har veien tilfredsstillende kurvatur og stigningsforhold (maks 1:10), slik at Statnett og
ENI/Hammerfest Energi Nett kan benytte samme atkomstvei, safremt den far tilstrekkelig beereevne.

Med vennlig hilsen
Statnett SF

Randi Solberg
Prosjektleder
Forprosjekt og konsesjon

Kopi: ENI Norge

Vedlegg: Kartutsnitt (henvisning i tidligere uttalelse)

Dok. id: 1409906 Side: 2/2
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Sammendrag, resultat / Summary, result:

Dette notatet oppsummerer en teknisk og kostmessig vurdering av kabelforbindelser i Balsfjord-Hammerfest
prosjektet. Krav om tilleggsutredning for Balsfjord-Hammerfest er begrunnet i brev fra NVE datert 17.12.2009.
Kostnadene som er oppgitt, er kun kost tilknyttet kabelanleggene. Dvs. at kostnader for transformatorstasjonene
kommer i tillegg. *Reservekabel for 420 kV (kabel nr. 7) er inkludert i kostnadsestimatet. Bygging av kun 6
kabler (uten reservekabel) reduserer kostnadsestimatet med ca 14 %.

Folgende strekningene er utredet og kostnadsbe regnet:
Spenning | Strekning vurdert for Lengde i Lengde i Total trasélengde | Kostnadsestimat®
kabling sis jord

420 kV Balsfjord-Skaidi 298 km 96 km 394 km 25,1 milliarder NOK
420 kV Skaidi-Hammerfest 45 kom 15 km 61 km 4 milliarder NOK
420 kV Balsfjord-Oteren 38 km 38 km 2,6 milliarder NOK
420 kV Oteren-Skaidi 298 km 58 km 356 km 21,6 milliarder NOK
145 kV Kafjord (eksist. krafil.) 2x1,7km 34km 19 millioner NOK
145kV Reisadalen (eksist. krafil.) 2x10km 20 km 100 millioner NOK
420 kV Reisadalen 10 km 10 km 800 millioner NOK
420 kV Kvenvik-Reisadalen 21km 21km 1,6 milliarder NOK
145 kV Skaidi 2x14km 2,8 km 16 millioner NOK

Hvis en ensker a bygge hele strekningen Balsfjord-Skaidi med kabel vil byggetid bli ca 8 &r pa grunn av lang
produksjonstid for kabel og annet teknisk utstyr og fordi kabelarbeid trolig kun kan utferes fra mai til september
grunnet temperaturrestriksjoner for kabel. I tillegg kommer tid for konsesjonsprosessen slik at total tid kan bli opp
mot 10 &r eller mer. Kortere strekninger med 420 kV kabel (ca 40 km lengde) kan trolig bygges i lepet av
vesentlig kortere tid avhengig av traselengde og kompleksitet i anleggsutforelsen. En byggetid helt ned til 1-2 &r
kan forventes for de korteste og enkleste anleggene, forutsatt at konsesjon er gitt, og at det er kapasitet
tilgjengelig pa kabelleverandersiden.

En 420 kV kabelforbindelse pa 455 km er teknisk mulig basert pa kjente teknikker og metoder innenfor den
estimerte tids- og kostnadsramme. Derimot viser forelopige systemanalyser at en slik lang kabel i et svakt nett i
nord ikke vil vare driftmessig gjennomferbart innenfor gjeldende krav og forskrifter.
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1 Innledning

I forbindelse med konsesjonsbehandlingen av ny 420 kV kraftledning fra Balsfjord til
Hammerfest har NVE bedt Statnett om tilleggsutredninger av jord og sjekabler pa hele

strekningen og pé delstrekninger av ledningstraseen. Krav om tilleggsutredning er begrunnet i
brev fra NVE datert 17.12.20009.

I dette notatet vil felgende bli omhandlet:

e Kommentarer rundt bruk av likestremsteknologi punkt til punkt og multiterminaler
(HVDC, VSC og VSC med multiterminaler)

¢ Teknisk diskusjon rundt teknologivalg (AC vs. DC) og hva som kreves av komponenter i
et kabelanlegg

e Tekniske lgsninger og kostnader for:
o 420 kV kabel i jord og sjo péd strekningen Balsfjord-Skaidi (ingen kraftledning
mellom Balsfjord og Skaidi)
o 420 KkV kabel i jord og sjo pa strekningen Skaidi-Hammerfest (ingen kraftledning
mellom Skaidi og Hammerfest)
420 kV kabel i jord Balsfjord-Oteren
420 kV kabel 1 jord og sjg Oteren-Skaidi
Kabling av eksisterende 132 kV ledning i Kafjord
Kabling av de to eksisterende 132 kV ledningene i Reisadalen (som alternativ til &
legge 420 kV i kabel)
420 kV kabel 1 jord gjennom Reisadalen
420 kV Kabel i sjg Kvenvik-Rafsbotn
o Kabling av to eksisterende 132 kV ledninger ut fra Skaidi transformatorstasjon

o 0 0o

o 0

Denne utredningen er basert pa en meget forenklet kartstudie og detaljeringsgraden for
konseptene som presenteres er lav. Hensikten er & fa frem tekniske lgsninger, kostnader og
tidsplan for gjennomfering.

Det er ikke utfert noe systemanalyse, men analysemiljeet i Statnett har gjort noen enkle
betraktninger omkring bruk av kabel i dette prosjektet. Det er heller ikke gjennomfert noen
befaring i forbindelse med utredningen.

(For kraftledning med 132 kV driftsspenning brukes 145 kV kabler og begrepene brukes
derfor konsekvent 1 denne rapporten; 132 kV kraftledning og 145 kV kabler).
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Figur 1: Oversiktskart Balsfjord-Hammerfest (fra konsesjonssoknaden) med markering av
kabelalternativer (Kabel Oteren-Hammerfest og Balsfjord-Skaidi er ikke vist pa
oversiktskartet)
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2 Teknologivalg

2.1 Systemer/ Stasjoner/ landaniegg

Kraftsystemet er i all hovedsak basert pa vekselstrem. For overfering av store kraftmengder
fra et punkt til et annet kan det i enkelte tilfeller benyttes likestremsteknologi.

Vekselstrem har lavere etableringskostnader pé stasjonssiden, enklere systemkomponenter,

krever mindre vedlikehold, og det er enkelt & etablere nye transformatorstasjoner langs traseen
hvis det skulle bli behov for det.

Vekselstrems kabelanlegg:
Kabler har betydelig hoyere kapasitans enn luftledning og produserer dermed store mengder

reaktiv effekt (ladeytelse). Overskudd av reaktiv effekt bidrar til 4 gke spenningsnivéet i
nettet. For 4 redusere driftsspenningene i 420 kV nettet til et akseptabelt niva er det derfor
nedvendig 4 kompensere den reaktive effekten som produseres i kablene med reaktorer. Det
kan benyttes faste reaktorer, regulerbare reaktorer, tyristorstyrte reaktorer eller en
kombinasjon av disse typene. I dag regner man at maksimal avstand mellom slike
kompenseringsanlegg er 50 - 70 km, mens avstander opp mot 90 km synes 4 kunne bli mulig
med ny teknologiutvikling. Fortrinnsvis plasseres kompenseringsanleggene i
transformatorstasjonene pa grunn av plasshensyn og av drifts/vedlikeholdsérsaker. For
sjokabelanlegg mé kompenseringen gjores pa land og helst i nar tilknytning til
ilandferingspunktene, mens for jordkabel kan kompensering plasseres med passende
intervaller. Det er i dette notatet vist for de konkrete kablingsalternativene hvor slike stasjoner
ber plasseres ut fra et kabelteknisk synspunkt, hvordan de kan se ut og plassbehov. Lokale
forhold og praktiske muligheter er forelepig ikke vurdert.

I overgangen fra 420 kV kraftledning til kabel ma det veere en muffestasjon enten med
betongvegger eller som innegjerdet omrade. Sterrelsen pa muffestasjon med betongvegger er
ca 25 x 30 m (pluss planert omrade omkring muffestasjonen for adkomstvei osv, totalt ca
2500 til 4000 m?). Hvis det kun er gjerde rundt (uten betongvegger) vil det veere behov for et
planert omrade rundt endemuffene som er ca 80 x 100 m (ca 8000 m?). I Norge har det
tradisjonelt kun vaert bygget muffestasjoner med betongvegger, men for fremtidige
muffeanlegg kan det tenkes at &pne innegjerdede muffestasjoner for enkelte tilfeller kan vaere
a foretrekke.

Bilde 1: Eksempel pa muffestasjoner for overgang mellom kraftledning og kabel. Venstre
bilde viser 420 kV for Nettilknytning Ormen Lange og hoyre bilde viser 420 kV
Solberg-Brenntangen, kabelforbindelse over Indre Oslofjord
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Som en kan se av eksempel i Figur 2 (under) vil et kompenseringsanlegg plassert i en
transformatorstasjon ha et plassbehov pa ca 100 x 50 meter. I eksempelet bestar
kompenseringsanlegget av tre reaktorer hvor en er fast og direkte tilkoblet ledning mens de to
andre er regulerbare og inngér som del av transformatorstasjonens koblingsanlegg (ca 900
MVAI). Fordelen med 4 plassere kompenseringsanlegget i transformatorstasjon er at adkomst
normalt sett er god siden det uansett skal transporteres mye tungt utstyr og transformatorer dit.
Det er ogsé en fordel at transformatorstasjon og kompensering samles for & begrense
naturinngrepet til ett sted.

Ulempen med denne losningen er at kompenseringsstrommen m4 fraktes lenger enn om

kompenseringsreaktorene hadde vert direkte tilkoblet kablene, og det forarsaker storre
overferingstap.

N L h W ) :

Red ring illustrerer 4
eksempel pd nedvendig |\
1 tilleggsareal for N
kompenseringsanlegg i P
transformatorstasjon ;:

Y

Figur 2: Eksempel pd plassbehov for kompenseringsanlegg i transformatorstasjon

Figur 3 viser prinsippskisser med eksempel pé to andre altemnativer for kompenseringsanlegg i
forbindelse med 420 kV jord og sjekabelanlegg; Venstre figur er kompenseringsanlegg
plassert i en fjellhall mens heyre figur viser kompenseringsanlegg som &pent utendersanlegg.
Begge losningene er plasskrevende, og begge eksemplene er dimensjonert for en ytc;lsc paca
1200 MV Ar. Fjellhallen har en sterrelse pa ca 70 x 36 + 36 x 36 m. Dvs. ca 4000 m”. ;
Kompenseringsanlegget utenders har en sterrelse pa ca 105 x 105 m. Dvs. ca 11 000 m”.

I denne utredningen er det i kostnadsestimatet antatt at det benyttes utendersanlegg da
fjellhaller er sveert kostbare.
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Figur 3: Figuren til venstre viser eksempel pa prinsippskisse av kompenseringsanlegg i en
Jjellhall. Figuren til hayre viser eksempel pé prinsippskisse av kompenseringsanlegg
som utendgrsanlegg. Begge eksemplene er fra referanse [6], Norconsult

Figur 4: Eksempel pa overordnet plantegning av ilandforing av 420 kV sjokabel,
kompenseringsanlegg, utendors koblingsanlegg og tilkobling til kraftledning.
Tegningen er fra referanse [6], Norconsult
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Likestrem (HVDC):

Ved bruk av likestremslgsninger innferer man en rekke avanserte systemer og komponenter.
Ut1 fra enkle vurderinger er det lett 4 se at dette er negativt for tilgjengeligheten av systemet,
og det ma derfor utredes grundig for det konkrete tilfellet for likestrom eventuelt tas i bruk.

Likestremsforbindelser kan bygges som konvensjonell HVDC (LCC)' lgsning eller VSC2. P
grunn av den positive utviklingen innen VSC-teknikken, fremstar systemer basert pd VSC-
stremretteren som et alternativ til konvensjonelle LCC-stramrettere selv om driftserfaringen
med systemet er kort. Det ser ogsé ut til at bruksomradet til likestremsforbindelser utvides ved
a tai bruk den nye stromretteren.

VSC-stromretteren holder likespenningen konstant uavhengig av effektretningen. Dette gir
folgende fordeler sammenliknet med konvensjonelt LCC-stromretter:

e Stor styrbarhet og kontroll i forhold til omkringliggende nett
e Overfering med flere stasjoner underveis (multiterminal)

Normalt er likestremsforbindelse en punkt til punkt forbindelse. Det vil si at energi overfares
fra en stasjon til den andre, enten den ene eller den andre retningen. I en lang forbindelse i et
kraftnett har en behov for flere stasjoner underveis. Derfor ma en likestremslosning bygges
som en multiterminal likestremsforbindelse. Mer informasjon om multiterminal kan finnes i
referanse [7]. Det ma bemerkes at det pr. i dag ikke eksisterer operasjonelle VSC
multiterminal systemer og at en slik losning vil representere en betydelig usikkerhet.

Multiterminal likestremssystem vil si at en kan ha flere stasjoner tilkoblet underveis p
likestremsforbindelsen. Hver stasjon ma ha en likeretter som konverterer til vekselstrem som
benyttes 1 regionalnettet, dvs for eksempel 145 kV. Av den grunn og fordi en ofte kan greie
seg med & legge to kabler istedenfor tre eller seks med vekselstrem, har det blitt mer aktuelt &
se alternativt pa likestremslesninger ogsa i nettsammenheng.

Uy
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Figur 5: Eksempel pad enlinjeskjema av multiterminal likestromslosning

Slik teknikken star i dag, vil et system med flere stromretterstasjoner bli dyrt og ogsa
problematisk med hensyn til leveringssikkerhet. Det anses at VSC vil kunne vere et alternativ
der teknikken bidrar positivt for driften av nettet, som for eksempel ved 2 stabilisere spenning
eller ha kontroll over effektflyten, men da forst og fremst som punkt-til-punkt-forbindelse.

En likestromsforbindelse integrert i et masket vekselstrgmsnett vil representere utfordringer i
forhold til drift av anlegget. Dette har en pr. i dag ingen erfaring med. Det antas at
overferingsniva kan endres nermest momentant, men det ma styres og tilpasses variasjoner i
driftsforhold i det gvrige kraftsystemet.

! High Voltage Direct Current - Hoyspent likestrom, LCC-teknologi (Line Commutated Converter)
2 Voltage Source Converter - Spenningskildeomformer
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Bilde 2: NorNeds likeretterstasjon pé Feda

Stasjonsarealet til likeretterstasjonen pa Feda er ca 60 x 70 m og bygningen er 30 m hoy. I
tillegg er det et utenders filteranlegg rned dimensjon 100 x 70 m. Totalt blir derfor nedvendig
areal for likeretterstasjonen ca 11 000 m?. Arealer for kabeltrasé og utenders koblingsanlegg
for vekselstrem vil komme i tillegg. For LCC-anlegg kommer i tillegg arealer til
kompenseringsanlegg fordi denne typen likestremsanlegg ogsé skal kunne gi reaktiv
spenningsstette til nettet slik som kraftverk har krav om.

Generelt om utetider for likestromsforbindelse

Feil i en likestremsforbindelse (i kabel eller likeretterstasjoner) vil gi utfall av hele
overferingssystemet og kreve utkobling fordi det i dag ikke finnes effektbrytere for DC.
(Effektbrytere brukes til & seksjonere ut et feilomrade for & begrense konsekvensene). Derfor
vil bruk av likestrem i sentralnettet kreve omfattende reservelgsninger siden det av
forsyningssikkerhetshensyn ikke kan tillates at hele stremnettet faller ut ved feil i
likestremsforbindelsen. Dette begrenser det potensielle bruksomradet for denne teknologien
og av hensyn til forsyningssikkerheten er likestrem ikke anbefalt for anvendelse i Balsfjord-
Hammerfest forbindelsen.

Balsfjord-Hammerfest forbindelsen skal vare ryggraden i stremforsyningen i Nord-Norge og
feil i nettet ma enkelt kunne seksjoneres og kobles fra uten at konsekvensene blir store.

2.2 Kabler
For vekselstrem er 1 hovedsak to kabeltyper aktuelle for 420 kV:

e Oljekabel (SCFF — Self Contained Fluid Filled)
e Plastisolert kabel (PEX)
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Enlederkabler benyttes for 420 kV. For 145 kV sjekabler kan trelederkabler vzre et alternativ
til enlederkabler. For 4 fa tilstrekkelig overferingskapasitet pa 420 kV er det nodvendi g med
minimum to kabelsett (6 kabler) for vekselstrem. Med henvisning til Statnetts politikk for
beredskap, ma det planlegges med at det skal installeres 7 kabler hvor en kabel er reserve.

Oljekabel benyttes i hovedsak til lange sjokabelanlegg for spenninger pd 420 kV eller hoyere.
PEX sjokabel-teknologi er né tilgjengelig opp til ca 13 — 14 km lengde. Det er utfordring med

proving av hel lengde som nd synes & vere begrensende. Testing i fabrikk er svaert viktig for &
garantere at kabelen har god kvalitet.

Det forste 420 kV sjokabelanlegget med lange PEX-kabler (13 km og med to fabrikkskjeter
pa hver lengde) bygges av Statnett i forbindelse med Ytre Oslofjord prosjektet og skal
ferdigstilles i 2012. Dette vil bli verdens lengste PEX-isolerte sjokabel for 420 kV.

Figur 6: Oljekabel, SCFF

PEX-kabel med isolasjon av tverrbundet polyetylen er brukt i 420 kV jordkabler og i
sjokabler med kort lengde.

For jordkabelalternativene som utredes er det mest hensiktsmessig & bruke PEX-kabel, bade
for 145 kV og for 420 kV. For begge spenningsniviene benyttes enleder jordkabler.

Som sjekabel er det forutsatt at det benyttes oljekabel. P4 et senere tidspunkt kan dette
teknologivalget tas opp til ny vurderinger.

-1. Conductor
. Conducior screen

. Insulation
.1 Loder

. Insulation screen 2. bederddgen

. Swellable tope I I PR
L= . Lead alloy sheath 4 beasareskiorn
R
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Figur 7: PEX-isolert sjo- og jordkabel
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3 Forutsetninger

Systemspenning Uy, (Uy, = Hayeste tillatte spenning) 420 kV (eller 145 kV)
Krav til overferingseffekt for 420 kV kabler er ca 2 000 MVA. Dette tilsvarer omtrent
overferingskapasiteten til kraftledningen som vil bygges med duplex ledning
e For 420 kV jordkabel forutsettes det at det benyttes 2 000 mm?2 Al og to kabelsett (6
kabler + reservekabel)

° For 420 kV sjekabel benyttes 1200 eller 1400 mm? Cu oljekabel og to kabelsett +
reservekabel

o For 145 kV forutsettes det at det benyttes 1200 mm? Al kabler og ett kabelsett (per
linje). (Dette gir overforingseffekt pa ca 275 MVA ved 145 kV)

Kablene har folgende ca tall for ladeytelse (MVAr):

® Reaktiv produksjon 420 kV jordkabler pr. kabelsett ca 12,5 MV Ar/km
® Reaktiv produksjon 420 kV sjgkabler pr. kabelsett ca 17,5 MV Ar/km
e Reaktiv produksjon 145 kV kabler pr. kabelsett ca 1,4 MVAr/km

Nér det gjelder vurderinger gjort i denne rapporten baserer de seg p4 enkle betraktninger ut fra
stasjonere kabeltekniske hensyn. Systemanalyse er ikke utfort.

I kostnadsoverslaget er det er ikke inkludert kompenseringsanlegg for 145 kV kabler siden det
kun er vurdert 4 kable kortere strekninger pa dette spenningsniviet. For 420 kV er det
inkludert kostnader for kompensering av alle kabelanleggene.

3.1 Miljskonsekvenser og mulige konfliktobjekter for jordkabler

Temaet elektromagnetiske felter og magnetfeltberegninger er behandlet i Multiconsults
rapport i referanse [2] kapittel 5.1. Det er i denne sammenhengen tatt utgangspunkt i flat
forlegning og med krysskoblet skjerm. Beregninger viser der at utredningsgrensen p4 0,4
mikroTesla oppnas i sterrelsesorden 8 meter fra kabelgroftens senter.

En mer generell vurdering av miljekonsekvensene gis i kapittel 7 og inkluderer ogsd
miljemessige konsekvenser for sjekabel.

Et belte p& 10 — 20 m vil ikke kunne benyttes/dyrkes sa lenge anleggstiden varer, se

Figur 9. Antakelig er dette begrenset til én sesong. Etter anleggsperioden vil omradet settes
tilbake til opprinnelig stand og evt. jordbruksareal kan fortsatt dyrkes. I skogsterreng vil
kabeltraseen matte holdes trefri med et permanent ryddebelte slik at rotter ikke edelegger
kablene.

Kablene legges i ca 500 til 1000 m lengder med krysskopling for hver lengde. Ved hvert
skjetepunkt vil det veere et krysskoplingsskap med tilherende jordingsanlegg. I praksis vil det
bety en kum med kumlokk plassert under bakken. Hvis vekt og transport tillater det kan
kabellengdene pr. trommel gkes opp mot 1000 meter. Dette vil redusere antall skjoter
betraktelig.
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3.2 Eksempel pa greftesnitt for jordkabel

P

3500

4200

Figur 8: Typisk graftesnitt for et 420 kV kabelanlegg med to kabelsett a tre kabler

Et typisk anleggsbelte 1 byggefasen kan vere som folger:

13200

ThkakeFylingsnasse

Typisk kabe.greft | landkruksomridder | anleggs©ase

5000

b e
Mok, anleggsvel

-]

R Py ey LT o ey,
R & e e

3500

Figur 9: Typisk anleggsbelte for landbruksomrdder i byggefasen

Som en ser av figurene og bildene gir et kabelanlegg relativt store inngrep i naturen. Etter at
anleggsperioden er over, vil omrddet kunne settes tilbake til opprinnelig stand.

De to péafelgende bildene viser bygging av 420 kV jord og sjekabelanlegg og viser hvordan
det kan se ut under bygging og etter at terreng er reetablert.
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Bilde 3: Eksempel pd anleggsbelte for 420 kV jordkabel med ett kabelsett + reservekabel

(totalt 4 kabler) i overgangen mellom jordkabel og sjokabel

Bilde 4: Jordkabelanlegg etter at kabelgroft er gjenfylt og terreng reetablert
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3.3 420 kV Sjokabel og jordkabel pa inn og ut forbindelser

Flere strekninger vil f2 parallelle inn og ut forbindelser til kompenseringsanlegg og
transformatorstasjoner. Det vil her bli liggende to kabelforbindelser parallelt og i disse
greftene vil det vaere minimum 6 + 6 kabler. Ved & legge en reservekabel (kabel nr. 7) vil det
til sammen bli nedvendig med 14 kabler ved slike inn og ut forbindelser. Anleggsvei og plass

for lagring av oppgravde masser i anleggsperioden tilsier da at anleggsbeltet i
anleggsperioden vil bli minst 30 m.

Det vil derfor by pa store utfordringer & finne plass til en slik stor korridor.

Beisadalen tansfamatorstagion
Kompensering 1500 MVAr

5000 q 2 5000

| 2 L

Figur 10: To kabelforbindelser ved siden av hverandre pd inn- og utforbindelser til
transformatorstasjoner eller kompenseringsanlegg

3.4 Forutsetninger for kostnadsoverslaget

Kostnadsoverslaget er laget med bakgrunn i nyere evaluerte tilbud p4 andre kabelanlegg samt
erfaringstall og vurdering av markedssituasjonen. Aktuelle kabelleveranderer er ogsé
forespurt om budsjettpriser.

Prising av kabelprosjekter varierer mye og er i stor grad pévirket av konkurransesituasjonen
blant leveranderene og av ravarepriser.

Kalkylene er basert pa 6 kabler pr. fase pluss en reservekabel (7 kabler). Bygging av kun 6
kabler (uten reservekabel) vil redusere kostnadsestimatet med ca 14 %.
Kostnader for reservemateriell lagret pa land er heller ikke tatt med i kostnadsoverslaget.

Det forventes at ngyaktigheten i kostnadsoverslaget ligger innenfor +40 %.

Det er knyttet betydelig usikkerhet til kostnader for forberedende arbeider, frakt, legging,
skjoting og beskyttelse av kablene da det pa dette stadiet ikke er utfart detaljerte
forundersekelser og detaljplanlegging. Enhetsprisene for slike arbeider varierer mye fra
prosjekt til prosjekt.

Kostnadsoverslaget er priset ut fra kostnader forventet i mars 2011.

Prisene baserer seg pa felgende réavarepriser:

Kobberpris 9900 USD/tonn
Blypris 2700 USD/tonn
Aluminium 2700 USD/tonn
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Ved omregning er det benyttet folgende vekslingsrater:

1 EURO =7,9 NOK
1USD =5_8NOK

3.5 Vurdering av palitelighet og beredskap

I forhold til et luftledningsalternativ vil alle kabelalternativer, vekselstrom og likestrom,

medfore en komplisering av selve anlegget bade i forhold til antall komponenter og i forhold
til teknologitilpasning og utvikling.

Kraftledningsalternativet, som er basisalternativet for 420 kV Balsfjord-Hammerfest, er
karakterisert ved relativt hoy feilfrekvens, men relativt fa feil er vari ge. F.eks. ble det i 2009
rapportert om 250 feil hvorav hele 210 var forbigdende. Omregnet til feil pr. 100 km ledning
utgjorde det 0,5 feil/100 km.4r pa 420 kV-niva.

Sett over tid er Statnetts og den generelle norske erfaring god med hensyn til feilfrekvens for
kabler i norske fjorder. Den ligger for en rekke anleggs vedkommende pé 0 selv med levetider
pé over 30 ar. Gjennomsnittlig feilfrekvens for Statnetts anlegg synes 4 ligge pa nivd med
siste utgave av CIGRE-statistikken, ref. [8], nemlig 0,1 feil/100 km.4r (feilfrekvens for et
system bestdende av tre kabler).

Likestromskabel vil ha en helt tilsvarende feilfrekvens, men i tillegg kommer paliteligheten av
to stremretterstasjoner som blir liggende i serie med kabel- og luftledningssystemene.

Men nér det forst oppstér feil pa en sjokabel vil det ta betydelig lenger tid & reparere denne
enn for en luftledning, selv om en permanent feil pa en luftledning i fjellterreng ogsa vil ha
sine utfordringer. Minste reparasjonstid for en kabel er anslatt til rundt 6-7 uker men ber antas
& kunne bli betydelig lengre. I tillegg vil det vare behov for store reaktoranlegg som mé vare
i drift samtidig med kablene. Feil p4 en reaktor vil medfore at det tilhorende kabelsettet ma
kobles ut. For reaktorene, som har en lang produksjons- og leveringstid, vil det vere naturli g
& vurdere behov for reserve, for 4 unng3 for lange avbrudd og redusert overforingsevne ved
havari av en komponent.

Bilde 5: Statnetts beredskapskabel Horten. Lasting pé beredskapsskive. Foto: Kdesign
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4 Utredning av kabling pa alternative strekninger
4.1 Kabel hele veien fra Balsfjord til Skaidi
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Figur 11: Kabel 420 kV AC fra Balsfjord til Skaidi med diverse kompenseringsanlegg og
transformatorstasjoner. Svart strek er jordkabel og rad strek er sjokabel

Trasé
Trasélengden pa forslaget mellom Balsfjord og Skaidi er totalt ca 394 km hvorav ca 298 km
er sjekabel og ca 96 km er jordkabel.

PEX-kabler er benyttet til jordkabelanleggene og oljekabel er benyttet til sjgkabelanleggene.
Lengde mellom kompenseringsanleggene er delvis bestemt av ladestrommer og av
oljetrykksbegrensninger i oljekabel. Lengste avstand mellom kompenseringsanlegg 1 dette
forslaget er ca 66 km. Ved lik kompensering i begge endene av denne lengste dellengden vil
ladestrommen vare ca 700 A. Maks tillatt strom er ca 1450 A. Siden denne ladestremmen er
kapasitiv (og 90 grader faseforskjeovet med laststremmen) vil det likevel vare “plass™ til en
aktiv laststrem pé ca 1270 A. Med to kabelsett gir dette 2 x 1270 A.

Kompenseringsanlegg
Figur 11 viser plassering av kompenseringsanlegg og i Tabell 1 vises forslag til sterrelser pd

reaktorene.
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Tabell 1: Behov for kompenseringsreaktorer og storrelser

Behov Justert

Sorside |Nordside Sum Reaktorsterrelser | Sum justert
Kompensering [MVAr] | [MVAr] [MVAr] [fast+regulerbar] [MVAr]
Balsfiord transf. 0 475 475 | 300+200 500
Kompensering Oteren 475 700 1175 | 3x300+2x150 1200
Kompensering Storfiorden 700 852.5 1 553 | 4x300+2x200 1600
Nordreisa transf. 852.5 635 1 488 |4x300+2x150 1500
Kompensering Kvanangen 635 695 1330 | 3x350+2x150 1350
Kompensering Alteidet 695 10925 1788 | 4x350+2x200 1800
Skillemoen transf. 1092.5 935 2 028 |4x350+3x200 2000
Kompensering Vargsundet 935 1030 1 965 |4x350+3x200 2000
Skaidi transf. 1030 1 030 | 2x300+3x150 1050

Sum 12 830 13 000

Kostnadsestimat (MNOK) Balsfjord-Skaidi
Kabelkestnader
Installasjonskostnader
Kompenseringsreaktorer
Bygg og anlegg
Eégherrekostnader
Sum

Bare jordkabeldelen av dette kabelanlegget vil bli ca 96 km. Siden jordkabel m4 fraktes pa
trommel vil dellengder normalt vaere mellom 500 og 1000 m. Det medferer 500 til 1000
skjeter for de seks parallelle jordkablene. Nér hver skjot tar ca en uke & fullfare for et
skjeteteam sier det seg selv at en slik installasjon vil ta tid. Hele trasélengden (jord og sjo) er
ca 394 km og med 7 enlederkabler blir dette totalt ca 2760 km med kabel som ma legges ut.

4.2 Kabel fra Skaidi til Hammerfest

L)
n
Overgang jordkabel til
Hyggevatn : sjgkabel og pumpestasjon
transformatorstasjon
(Hammerfest)
4 km
S
fest / _
S S ?"‘
' . . Goa

Dukte - ’

valBund - ) s
\ o J | Skaidi
: \\\ transformatorstasjon
k Overgang jordkabel til
\ sjokabel og pumpestasjon

Figur 12: Kabel 420 kV Skaidi-Hammerfest med kompenseringsanlegg i Skaidi og
Hammerfest og med overgangsskjot og pumpestasjon i hvert av de to landtakene.
Svart strek er jordkabel og rad strek er sjokabel
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Trasé

Lengde ca 11 km jordkabel i Skaidi, ca 46 km sjekabel o g ca 4 km jordkabel i Hammerfest.

Totallengde ca 61 km.
Kompenseringsanlegg

Realﬁoranlegg (kompenseringsanlegg) plasseres i henholdsvis Skaidi transformatorstasjon og
1 Hyggevatn transformatorstasjon (Hammerfest).

Tabell 2 viser at behov for reaktorkompensering er ca 2000 MVAr.
Tabell 2: Nodvendig reaktorytelse

Behov

Justert

Kompensering

Sorside
[MVAr]

Nordside
[MVAr]

Sum
[MVAr]

Reaktorsterrelser
[fast+regulerbar]

Sum justert
[MVAr]

Skaidi transf.

992.5

993

2x300+2x200

1000

Hammerfest transf.

992.5

993

2x300+2x200

1000

! ; i

H

f

Kostnadsestimat (MNOK)

Skaidi-Hammerfest

Kabelkostnader

Installasjonskostnader

Kompenseringsreaktorer

Bygg og anlegg

Bygghemekostnader

Sum

Kabel i jord Balsfjord-Oteren
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Kabelalternativ Balsfjord-Oteren:
Lengde ca 38 km
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Figur 13: Jordkabel 420 kV Balsjord-Oteren med muffestasjon i Oteren

Trasé

Lengde ca 38 km. Vurdert kabeltrasé er angitt som svart strek og felger hovedvei. Andre
fremforingsalternativer kan vere aktuelle men dette alternativet benyttes for
kostnadsberegningen. Det er store fjell i dette omradet s en kortere kabeltrasé synes ikke &

vere mulig.

420 kV kabel starter i Balsfjord transformatorstasjon og endemuffer osv plasseres i stasjonen.
I Oteren ma det bygges en muffestasjon for overgang mellom kabel og kraftledning.

Kompenseringsanlegg

P& grunn av kabellengden vil det trolig vare behov for reaktoranlegg (kompenseringsanlegg) i

bade Balsfjord og i Oteren.

I Balsfjord kan dette plasseres i transformatorstasjonen mens i Oteren vil det vare behov for
et eget kompenseringsanlegg i tilknytning til muffestasjonen.
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Nedvendig reaktorkapasitet for denne delstrekningen vil med 420 kV jordkabel og
dobbeltkurs vaere ca 950 MVAr. Dette fordeles mellom 500 MVAr i Balsfjord
transformatorstasjon og 500 MVAr i Oteren muffestasjon hvor det i hver kabelende plasseres
en fast reaktor pa 300 MVAr og en regulerbar reaktor pa 200 MVAr.

Kostnadsestimat (MNOK) Balsfjord -
Kabelkostnader
Installasjonskostnader
Kompensﬂ_ggreaktorer
Bygg og anlegg
Byﬁherrekostnader

Sum 2580 M NOK

4.4 Kabel fra Oteren til Skaidi
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Figur 14: Kabel 420 kV AC fra Oteren til Skaidi med diverse kompenseringsanlegg og
transformatorstasjoner. Svart strek er jordkabel og rod strek er sjokabel

Trasé

Trasélengden pé forslaget mellom Oteren og Skaidi er totalt ca 356 km hvorav ca 29{5 km er
sjekabel og 58 km er jordkabel. Traseen er den samme som kapittel 4.1 minus strekningen
Balsfjord-Oteren.

Valg av kabeltype og kompensering er ogsa det samme som i kapittel 4.1.

Kompenseringsanlegg _ _
Figur 14 viser plassering av kompenseringsanlegg og i Tabell 3 vises forslag til storrelser pa

reaktorene.
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Tabell 3: Behov for kompenseringsreaktorer og storrelser

Behov Justert

Sorside | Nordside Sum Reaktorsterrelser | Sum justert
Kompensering [MVAr] | [MVAr] [MVArI] [fast+regulerbar] [MVAr]
Kompensering Oteren 0 700 700 | 1x300+2x200 700
Kompensering Storfiorden 700 852.5 1 553 |4x300+2x200 1600
Nordreisa transf. 852.5 635 1 488 |4x300+2x150 1500
Kompensering Kveznangen 635 635 1 330 |3x350+2x 150 1350
Kompensering Alteidet | 695 1092.5 1 788 |4x350+2x200 1800
Skillemoen transf. 1092.5 935 2 028 |4x350+3x200 2000
Kompensering Vargsundet 935 1030 1 965 |4x350+3x200 2000
Skaidi transf. 1030 1 030 |2x300+3x150 1050

Sum 11 880 12 000

Kostnadsestimat (MNOK) Oteren-Skaidi
Kabelkostnader
Installasjonskostnader
Kompenseringsreaktorer
Bygg og anlegg
Bygghemekostnader
Sum

Kraftledning fra Balsfjord til Oteren er ikke inkludert i kostnadsoverslaget.

4.5 Kabling av eksisterende 132 kV ledning i Kafjord
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Kabelalternativ Kafjord:
Lengde ca 1,7 km
Kabeltrasé er lagt rundt

Figur 15: Jordkabel 145 kV Kdfjord. Grd/svart

Trasé
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strek pa kartet viser kabeltrasé

Strekningen som vurderes kablet, er ca 1,7 km lang og gér rundt bebyggelsen i Kafjord.
Kabelen begynner i transformatorstasjonen og ender i en endemast som antydet p tegningen.
Det er antatt at det er mulig & legge kabel i denne traseen, men det er ikke verifisert. Siden
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strekningen er kort, er det i kostnadsoverslaget forutsatt at det ikke installeres

kompenseringsanlegg.

For kabling av 132 kV ledninger brukes 145 kV kabler, dvs. heyeste tillatte spenning, Um, er
145 kV. For dette spenningsnivéet brukes normalt ikke muffestasjoner. Kabelendemuffene
kan monteres pa stativ oppe i endemasta. Se Bilde 6 for mulig installasjonsmetode.

Bilde 6: Bildeeksempel av kabelendemast for 145 kV med overgang til kraftledning

145 kV kabling
Kostnadsestimat (MNOK) Kafjord
Kabelkostnader
Installasjonskostnader
Bygg og anlegg
Byggherrekostnader
Sum 19 M NOK

Sanering av gammel ledning (1,7 km) vil trolig belepe seg til ca 1,5 mill NOK og dette vil

komme i tillegg.
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4.6 Kabel i jord gjennom Reisadalen
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Figur 16: Jordkabel i Reisadalen. To alternativ, enten 145 kV i kabel eller 420 kV i kabel

I Reisadalen er det i dag to parallelle kraftledninger med 132 kV driftsspenning.

Trasé

Strekningen som vurderes kablet, er ca 10 km lang og gér gjennom Reisadalen. Det er antatt
at det er mulig 4 legge kabel i eksisterende ledningstrasé og at en finner en hensiktsmessig
mate & krysse elva pa med kabel eller kraftledning. I tilfelle krysning av elva gjeres med
ledning vil det vare naturlig 4 starte kabling forst pa nordlig side for 4 unnga to ekstra
overganger (muffestasjoner) mellom kraftledning og kabel. Det er planlagt en
transformatorstasjon i Reisadalen og denne kan benyttes for overgang mellom kabel og
kraftledning bade for 420 kV og 145 kV alternativene. Siden strekningen er relativt kort, er
det antatt at kompenseringsanlegg kun plasseres i transformatorstasjonen.
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4.6.1 Alternativ med kabling av eksisterende 2 x 132 kV led ninger

Kabelendemuffene monteres pa stativ oppe i endemasta slik som vist pa Bilde 6. I Reisadalen
transformatorstasjonen monteres endemuffene i stasjonen pa muffestativ.

P4 spenningsnivéet 145 kV og en lengde p4 ca 10 km vil ladestrommene vare mye mindre
enn for 420 kV. Ladeytelsen for de to innskutte kabelsettene pa 10 km er ca 14 MVAr. Det er
1 kostnadsestimatet antatt at det ikke vil vare behov for kompenseringsanlegg. Systemanalyse
ma gjeres for a verifisere behov for kompensering.

Kostnadsestimat (MNOK) 145 kV kabling Reisadalen
Kabelkostnader
Installasjonskostnader

Bygg og anlegg
Bygghermrekostnader

Sum

100 M NOK

Sanering av gammel ledning (2 x 10 km) vil trolig belepe seg til ca 15 mill NOK og dette vil
komme i tillegg.

4.6.2 Altemativ med kabling av ny 420 kV ledning

For 420 kV alternativet md endemuffene av vekt og plasshensyn plasseres pa bakken i en
muffestasjon. 420 kV kabelendemuffer i mast er per dags dato ikke kommersielt tilgjengelig. I
transformatorstasjonen vil endemuffene monteres p& muffestativ i stasjonen.

Kompenseringsanlegg
Siden kabellengden er begrenset til 10 km er det i kostnadsoverslaget antatt at det kun er

behov for reaktoranlegg (kompenseringsanlegg) i Reisadalen transformatorstasjon.

Ngdvendig reaktorkapasitet for denne delstrekningen vil med 420 kV kabel og dobbeltkurs
veere ca 250 MV Ar. Dette fordeles pa to reaktorer, hver pa henholdsvis 125 MVAr og plassert
1 Reisadalen transformatorstasjon. Den ene er en fast reaktor mens den andre er regulerbar.

Kostnadsestimat (MNOK) 420 kV kabling Reisadalen
Kabelkostnader
Installasjonskostnader
Kompenseringsreaktorer
Bygg og anlegg
Byggherrekostnader
Sum
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4.7 420 kV kabel i sje mellom Kvenvik og Rafsbotn
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Figur 17: Sjokabel 420 kV Kvenvik-Rafsbotn med muffestasjon i Kvenvik og i Rafsbotn

Trasé

Trasélengden pa forslaget mellom Kvenvik og Rafsbotn er totalt ca 21 km hvor det er antatt at
det kun benyttes sjekabel (oljekabel). En muffestasjon med overgang til kraftledning plasseres
i neerheten av landtaket og sjokabel trekkes helt opp til muffestasjonene.

Det er antydet fra havnemyndighetene i Alta at sjekabel i og omkring Alta by kan bli
problematisk pd grunn av skipstrafikk og ankringsproblematikk.

Kompenseringsanlegg
Det er tenkt at kompenseringsanlegg plasseres i Skillemoen transformatorstasjon og i

Rafsbotn muffestasjon. Tabell 4 vises forslag til sterrelser pa reaktorene.

Tabell 4: Behov for kompenseringsreaktorer og storrelser

Behov Justert
Sum

Serside | Nordside Sum Reaktorsterrelser | justert
|Kompensering [MVAr] [MVAr] [MVAr] [fast+regulerbar] | [MVAr]
Skillemoen transf. 367.5 368 | 1x200+1x200 400
Rafsbotn muffestasjon 367.5 368 | 1x200+1x200 400
Kostnadsestimat (MNOK)
Kabelkostnader
Installasjonskostnader
Kompenseringsreaktorer
Bygg og anlegg
Bighermkostnader
Sum

Kraftledning fra Skillemoen til Kvenvik er ikke inkludert i kostnadsoverslaget.
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4.8 Kabling av to 132 kV ledninger ved Skaidi transformatorstasjon
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Figur 18: Jordkabel ved Skaidi transformatorstasjon. To 132 kV linjer legges i kabel over en

strekning pd ca 1,4 km

Det er den gronne stiplede streken pa Figur 18 som er vurdert kablet.

Kablene skal erstatte deler av 132 kV ledning 1 og 2 til Hammerfest, hhv. FeAl 120 og FeAl
240.

Det antas at det kan benyttes samme kabeltype (145 kV) som i alternativet med kabling i
Kéfjord og i Reisadalen, med en 1200 mm? Al leder. Det benyttes tre enlederkabler pr. linje.

Trasé

Traseen for kablene starter for hyttebebyggelsen i Skaidi og ender for elva. Trasélengden er ca
1,4 km. Endemaster (for eksempel) som vist pa Bilde 6 antas benyttet i begge ender av
kabelforbindelsene. Endemastene er inkludert i kostnadsoverslaget.

Siden strekningen er kort, er det i kostnadsoverslaget antatt at det ikke installeres
kompenseringsanlegg.

145 kY kabling Skaidi
Kostnadsestimat (MNOK) transformatorstagjon
Kabelkostnader
Installasjonskostnader
Bygg og anlegg
Byggherrekostnader
Sum

Sanering av gammel ledning (2 x 1,7 km) vil trolig belgpe seg til ca 3 mill NOK og dette vil
komme i tillegg.
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5 Tidsplan

Et s omfattende kabelprosjekt med narmere 455 km trasélengde bestaende av 7 kabler
(inkluderer en reservekabel) a 420 kV spenning savner sidestykke i verden. Det kan farst o g
fremst antas at kabelalternativet vil fore til en svart tidkrevende konsesjonsprosess. I tillegg

vil det bli en omfattende prosjekteringsfase av kabeltraseer, landanlegg og av det tekniske
utstyret (kabler osv).

Bare byggefasen, hvis hele forbindelsen mellom Balsfjord og Skaidi skal realiseres med
kabel, vil trolig ta ca 8 4r da det blant annet trengs hele 49 stk store kompenseringsreaktorer
og ca 2760 km med enlederkabel. Dessuten antas det at kabelarbeid bare kan utferes fra ca
mai til september grunnet temperaturrestriksjoner for kabel. Det er forutsatt at delstrekninger
med kabel installeres etter hvert som nok kabel er produsert ferdig. Nér en legger til at
strekningen Skaidi til Hammerfest ogsé skal kables blir dette ytterligere ca 430 km med
enlederkabel] som skal produseres og installeres.

Det er estimert ca 5 ér til kabelproduksjon. Dette forutsetter at sjgkabel produseres parallelt i
minst to fabrikker. Jordkabel kan produseres av flere leveranderer slik at her vil det vere
mulig & produsere i mange fabrikker samtidig. Likevel blir samlet kabelmengde produsert pr.
ar hele 640 km.

Hvis det bestemmes at kortere kabelstrekninger skal bygges med 420 kV kabel kan slike
kabelforbindelser trolig bygges i lopet av vesentlig kortere tid avhengig av traselengde og
kompleksitet i anleggsutforelsen. En byggetid helt ned til 1-2 &r kan forventes for de korteste
og enkleste anleggene, forutsatt at konsesjon er gitt, og at det er kapasitet tilgjengelig pa
kabelleverandersiden. Kortere jordkabelstrekninger med 145 kV kabel (1-10 km) vil kunne
bygges i lepet av 1-2 &rs tid etter at en har fatt konsesjon.

Tentativ tidsplan hvis hele strekningen Balsfjord-Skaidi-Hammerfest skal kables (ca 455 km
med 420 kV):

AkﬁVitet Arl Ar2 Ar3 Ard Ar5s [ Ar6 [ Ar7 | Arg Ar9

Ar10

Konsesjonssgknad sendt fra Statnett ®

Hering/behandling av sgknad (NVE) ———

Konsesjonsvedtak (NVE) ®

Klagebehandling (OED) e

Konsesjonsbekreftelse (OED) @

Prosjekterings- og planfase/innkjep S— 0

Produksjon av kabel

Start byggearbeider (stasjoner og grofter) o

Byggetid

Ferdig anlegg
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6 Drift og vedlikehold

Erfaring viser at et kabelanlegg er utsatt for ferre feil enn et ledningsanlegg, men feilene forer
til lengre reparasjonstider, ref. kap. 3.5. Jordkabler har normalt kort reparasjonstid
sammenlignet med sjekabler, forutsatt at reservemateriell og monterer for skjeting er
tilgjengelig. Reparasjon av jordkabel (420 kV) kan normalt gjores i lopet av 1 til 2 uker. For
145 kV er reparasjonstiden vesentlig kortere.

7 Diskusjon om miljgeffekter ved bruk av kabel

Béde kabler og kraftledninger er betydelige arealforbrukere. Denne type anlegg far derved
relativt store visuelle, landskapsmessige og andre miljekonsekvenser. Legging av 420 kV som
jordkabel og sjgkabel medferer store inngrep i bade sjgbunn, landtak og pé land.

Sigkabel

Sjekabel forer som regel til et naturinngrep i et ekosystem som er lite pdvirket av menneskelig
aktivitet. Kabeltraseene vil helst folge de dypeste partiene til fjordene hvor det er minst fare
for ras og sideveis utglidning av kabel. En vekselstrams kabelgate i sj@en vil besta av 6 eller 7
kabler med en 5 til 20 meters avstand mellom kablene. Dette gjer at relativt store omrader pa
fjordbunnen vil bli berert. Naturtypene i fjordbunnene ansees imidlertid som relativt robuste,
og det er sannsynligvis liten direkte fare for det biologiske mangfoldet.

Det finnes lang erfaring (over 60 4r) med mange fjordkryssinger i Norge o g det har ikke vert
registrert negative virkninger pa miljoet.

Jordkabel og anlegg pa land

llandfoeringssteder for sjokabel, jordkabeltraseer og landanlegg (muffestasjoner og
kompensering) vil ofte fore til at konfliktfylte naturverdier og kulturlandskap berres.
Traseene vil ogsé kunne komme i konflikt med bebyggelse og annen offentlig eller privat
infrastruktur. Fer en eventuelt bestemmer at det skal bygges en kabelforbindelse mé det derfor
utferes detaljert planlegging og utredning av konsekvensene en fir ved valg av en
kabelforbindelse. Kabelgaten pa land vil bli ca 5 m bred.

Inn og ut forbindelser til transformatorstasjoner/kompenseringsanlegg

Pé noen steder, for eksempel hvor kabelforbindelsen skal inn og ut til en transformatorstasjon
eller et kompenseringsanlegg blir det liggende to grofter med 2 x 6 kabler + reservekabler, Se
Figur 10 som eksempel. Av hensyn til nerfering ber parallelle grofter plasseres med noe
avstand.

Avbgtende tiltak vil kunne bidra til 4 redusere miljoeffektene.

For 145 kV kabel (og kabel med lavere spenning) trengs en smalere groft og kabelen som
benyttes er bdde mindre og lettere. Dette gjor at den totale miljobelastningen ved & bruke
kabel pé lavere spenningsnivéer blir mye mindre sammenlignet med og 420 kV.

De negative konsekvensene av kabling er normalt mindre enn hva som er tilfelle for
kraftledninger. Imidlertid vil en bred kabelgreft i noen typer terreng lage &pne sér i landskapet
og kan dermed vare et sterre inngrep enn plassering av master til en kraftledning.

Balsfjord-Hammerfest

Prosjektet Balsfjord-Hammerfest befinner seg i natur og landskap preget av bratte fjell, dype
fjorder og store omréder av urart natur. Kraftledningens totale lengde mellom Balsfjord og
Hammerfest er planlagt til 4 bli ca 360 km lang. Kabeltraseen vil derimot bli ca 455 km lang
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(394 km + 61 km = 455 km). Dette er fordi kabelforbindelsen ikke kan ta de korteste veiene
men méa ga rundt fjell og i fjorder.

Et kabelanlegg mellom Balsfjord og Hammerfest vil bli et betydelig naturinngrep i form av
store kabelgrofter, mange muffestasjoner/pumpestasjoner og kompenseringsanlegg.

8 Kabelanlegg versus kraftledning

Lange kraftledninger over vann er dpenbart ikke teknisk mulig. Det samme gjelder ogsé i tette
bystrek hvor det ikke er mulig 4 f3 tilstrekkelige sikkerhetsavstander og arealer for a kunne
bygge kraftledninger.

Kabling kan ogsd grunnet geografiske forhold vzre teknisk og skonomisk vanskelig, for
eksempel i omrader med heye/bratte fiell og dype fjorder.

Det norske sentralnettet og regionalnettet (66 kV til 420 kV) bestér i dag av vekselstrom ogi
hovedsak kraftledninger. Det er to likestremsforbindelser til utlandet (Skagerrak og NorNed)
men de er begge bygget som punkt til punkt forbindelse og de har liten betydning for
forsyningssikkerheten.

Det er kun et fatall kabelforbindelser pa de hoyeste spenningene (mindre enn 2 % p4 420 kV).

I odelstingsproposisjon Ot. Pr. 62 (2008-2009) gir Stortinget retningslinjer for hvordan
vurdering av kabling p de ulike spenningsnivaene skal gjeres (kablingspolicy). Nér det
gjelder de hoyeste spenningsnivéene (regional- og sentralnettet) star det folgende:

“Kabling skal ogsa alitid vurderes ndr nye kraftledninger i regional- og sentralnettet skal
bygges, men bruken skal veere gradvis mer restriktiv med okende spenningsniva. Jord- eller
sjokabel er mest aktuelt pa begrensende strekninger med betydelige verneinteresser eller
store estetiske ulemper pd 66 kV og 132 kV, men kan ogsd veere aktuelt pd strekninger der det
gir serlige miljogevinster pa 300 og 420 kV. Med hoyere spenningsnivd oker bdde omfanget
av naturinngrepet, kostnadene og usikkerheten til teknologi og forsyningssikkerhet ved
kabling.”

Et kabelanlegg pa 420 kV koster ca 5 til 12 ganger hva en tilsvarende kraftledning koster pr.
km. Samtidig vil miljeinngrepet for bade jordkabel og sjekabel vare betydelig bade
landskapsmessig, pa det biologiske mangfold, kulturminner/kulturmilje og pa landbruk. Det
kan argumenteres at en jordkabel etter at kabelgaten er reetablert vil veere mindre synlig i
landskapet enn en kraftledning, men samtidig vil kabeltraseen bandlegge arealer og det trengs
plasskrevende muffestasjoner/pumpestasjoner og kompenseringsanlegg i endepunktene og
eventuelt ogsé pa enkelte punkter langs kabeltraseen.

P4 regionalnettsniva (66 kV og 132 kV driftsspenning) er kostnadsforholdet mellom kabel og
kraftledning vesentlig mindre og det er derfor i denne utredningen vurdert sanering av
kraftledninger pé lavere spenningsnivéer eller a erstatte gamle kraftledninger med kabel pd
delstrekninger for 4 forbedre forholdene for beboere i nzrheten av eksisterende
kraftledninger.

Transformatorstasjoner

Behov for tilknytningspunkter for regionalnettet setter ofte klare rammer for hvilke trasévalg
som er mulige for at den nye sentralnettsforbindelsen skal fa den gnskede nytten. Sjekabel
som legges utenom de gnskede knutepunktene (transformatorstasjonene) i nettet, innebarer
feerre tilknytningspunkter og dermed reduserte muligheter for innmating av lokal produksjon.
For Balsfjord-Hammerfest prosjektet er det derfor kritisk viktig at ny 420 k'V stotter
eksisterende sentralnett (132 kV) ved 4 la den nye ledningen/kabel ga innom alle stasjonene.
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9 Konkluderende dreftinger og merknader

En 420 kV kabelforbindelse pa 455 km er teknisk mulig basert pa kjente teknikker o g metoder
innenfor den estimerte tids- og kostnadsramme. Derimot viser forelopige systemanalyser at en
slik lang kabel i et svakt nett i nord ikke vil vaere driftmessig gjennomfarbart innenfor

eldende krav og forskrifter.

Det er viktig & huske at et 2000 MVA kabelanlegg er stort og krever to kabelsett. I tillegg er
det inkludert kostnader for reservekabel (kabel nr. 7).

Folgende strekningene er utredet og kostnadsberegnet:

Spenning | Strekning vurdert for Lengde Lengde Total Kostnadsestimat*
kabling isjo jord trasélengde
420 kV Balsfjord-Skaidi 298km | 96 km 394 km 25,1 milliarder NOK
420 kV Skaidi-Hammerfest 46 km 15 km 61 km 4 milliarder NOK
420 kV Balsfjord-Oteren 38 km 38 km 2,6 milliarder NOK
420 kV Oteren-Skaidi 298km | 58 km 356 km 21,6 milliarder NOK
145kV Kafjord (eksist. kraftl.) 2x1,7km |34km 19 millioner NOK
145 kV Reisadalen (eksist. kraftl.) 2x10km | 20km 100 millioner NOK
420 kV Reisadalen 10 km 10 km 800 millioner NOK
420kV Kvenvik-Reisadalen 21 km 21 km 1,6 milliarder NOK
145 kV Skaidi 2x1,4km |2,8km 16 millioner NOK

*Reservekabel for 420 kV (7.ende kabel) er inkludert i kostnadsestimatet. Bygging av kun 6 kabler (uten
reservekabel) reduserer kostnadsestimatet med ca 14 %.

Merknader ved en eventuell gjennomforing av kablingsalternativer

Kabelanlegg av omfang som defineres i denne rapporten savner motstykke i verden og er
vesentlig lengre enn hva som er bygget tidligere. De tekniske utfordringene for prosjektet vil
derfor bli spesielle, og kabler og utstyr ma kvalifiseres. De utviklingssteg som kreves kan
derimot bygge pa tidligere utforte prosjekter.

Det er i tillegg mange tekniske og praktiske momenter som ikke har blitt studert 1 detalj 1
denne utredningen, men det kan sies med sikkerhet at et kabelanlegg av disse dimensjonene
beregnet for & kunne overfere ca 2000 MVA og som trenger 15 000 MV Ar i kompensering,
vil skape utfordringer under bygging. Forelopige systemanalyser viser altsé at en slik
kabelforbindelse er driftsmessig uaktuell.

Kostnader som vil komme i tillegg hvis det blir kabling hele veien

Det er ikke tatt med kostnader for de fem planlagte transformatorstasjonene. Denne kostnaden
belaper seg pa mellom 350 og 400 millioner kroner pr. transformatorstasjon og samlet opp
mot 2 milliarder NOK.
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Balsfjord-Hammerfest, vurdering av dagens nettsituasjon og effekten
av ulike tiltak

Eit viktig underlag for konsesjonsbehandling og gkonomiske vurderingar
knytta til prosjektet Balsfjord-Hammerfest er & fa svar pa kva tilstanden er
for eksisterande nett. Dette avgjer mellom anna kva forsterkningsalternativ
som er aktuelle nullalternativ a samanlikne investering i ein 420 kV ledning
med.

Det er fa konkrete krav til kva som er god nok kvalitet for ulike punkt i nettet,
i dette notatet er det derfor forsakt & vurdere tilstanden i have til eit sett av
viktige moment i sd mate. Det er m.a. fokusert pa ny driftspolicy,
samanlikning av tilstanden i omradet med andre deler av landet samt sett pa
i kva grad dei ulike tiltaka vil kunne lgyse eventuelle problem/manglar i
eksisterande nett.

1. Dagens situasjon vurdert opp mot driftspolicy
Eit farste steg er & vurdere om dagens driftssituasjon i omradet er innanfor
driftspolicyen til Statnett. Den nye vedtatte driftspolicy er:

o Personsikkerheten skal ikkje svekkast.

e Det norske kraftsystemet skal driftast slik at enkeltutfall av linjer,
kabler, transformatorer eller generatorer ikkje medfarer hggere
straumbelastninger i nettet enn det anleggsdelane skal tale.

e Med intakt nett skal enkeltutfall maksimalt gi bortfall av 200 MW
forbruk av inntil 1 time varigheit.

¢ Ved planlagte driftsstanser skal enkeltutfall maksimalt gi bortfall av
500 MW forbruk av inntil 2 timar varigheit.

e Eit tilknytningspunkt i sentralnettet skal ha maksimalt 2 avbrot pr ar



o Etter eit avbrot skal nettet drivast slik at det er liten risiko for eit nytt
avbrudd i same punkt inntil avklaringar har funne stad og naudsynte
korrektive tiltak er utfart.

| kva grad dei ulike kulepunkta i policyen er oppfylt eller ikkje er kort drgfta
under:

A. Personsikkerheten skal ikkje svekkast.
Dette kravet er vurdert a vere oppfylt.

B. Det norske kraftsystemet skal driftast slik at enkeltutfall av linjer, kabler,
transformatorer eller generatorer ikkje medfgrer hggare straumbelastningar
i nettet enn det anleggsdelane skal tale.

Dette kravet er vurdert til & vere oppfylt gitt bruk av etablerte systemvern

mot Finnfjordbotn og Melkgya. Kortvarig er det ikkje oppfylt, men innanfor

grense etter 20 min.

C. Maed intakt nett skal enkeltutfall maksimalt gi bortfall av 200 MW forbruk av
inntil 1 times varigheit.

Dette kravet klarer vi ikkje & oppfylle. Eksempel pa dette kan vere falgjande

enkeltutfall:

e Utfall av den sterkaste ledningen mellom Skaidi-Hammerfest kan gi
stgrre konsekvenser avhengig av om Melkgya kan ga over i
separatdrift eller ikkje

e Varig feil pa den nyaste ledningen mellom Guolas og Alta i perioder
med (n-0)-drift

¢ Feil i Ofotensnittet i perioder med (n-0)-drift, snittverdien for 2009 og
2010 gir denne driftssituasjonen i ca 9 % av aret

Feil i Ofoten vil kunne gi utfall av heile regionen, dette angar ikkje spesifikt
Balsfjord-Hammerfest men illustrerer at omradet er sarbart. Det er og viktig
a papeike at sjglv om sentralnettet er intakt er omradet sveert sarbart for
utfall av lokal produksjon.

D. Ved planlagte driftsstansar skal enkeltutfall maksimalt gi bortfall av 500 MW
forbruk av inntil 2 timar varigheit.

Dette kravet klarer vi & oppfylle. Dette er gitt at revisjoner blir utfgrt pa

sommaren nar lasta er lavast og produksjonen hggast. Det vil imidlertid ofte

kreve (n-0) -drift i overskotssituasjonar slik at utfall medfarer

separatomrade.

E. Eit tilknytningspunkt i sentralnettet skal ha maksimalt 2 avbrot pr ar

Dette kravet har ikkje vore oppfylt over tid. Spesielt for Aust-Finnmark har
dette vore problematisk, men auka bruk av ringdrift mot Finland har dempa
antalet avbrot. Avhengigheit av ringdrift, spesialregulering og begrensingar
pa revisjoner er viktige element i dette, men medfarer at det er fa tiltak att til
a handtere feilsituasjonar.



F. Etter eit avbrot skal nettet drivast slik at det er liten risiko for eit nytt
avbrudd i same punkt inntil avklaringar har funne stad og naudsynte
korrektive tiltak er utfgrt.

Dette kravet klarer vi ikkje & oppfylle. Stort sett er alle verkemiddel som

nemnt over brukt opp allerede far utfall, for & begrense konsekvensen ved

eit eventuelt utfall.

2. Ulike tiltak sin innverknad pa evnen til a utnytte regionalnettet

Det har ved fleire hgve vore naert spenningskollaps i Skaidi/Hammerfest-
omradet pa grunn av auka overfgring mot Hammerfest etter utfall av ein
eller fleire generatorar pa Melkgya. Dette har skjedd ved overfgringar som
ligg langt under termisk grense pa ledningane, og det viktige sparsmalet i
have til om dagens nett er godt nok blir & finne kva som er arsaka til dette.
Sentralnettet bar ikkje begrense utnyttinga av regionalnettet, noko som ser
ut til & vere tilfelle i dette omradet.

Spenningsproblem i forsyning typisk lastpunkt kan normalt motverkast pa to
mater:

e Passiv reaktiv kompensering

e Sterkare nett som forsyner lasta

Passiv kompensering kan normalt auke overfgringa ein del, men dersom
nettet er svakt vil det fort bli problemer m.a. med for store spennningsprang
ved inn-/ utkobling av kompensering(kondensatorbatteri)

A & eit sterkare forsyningspunkt er det som slar mest ut og er robust pa
lang sikt, siden det behandlar det underliggande problemet i staden for
symptoma. Styrken i eit punkt er normailt uttrykt i kortslutningsytelse (i MVA)

Tre viktige saker a vurdere i sa mate er:
o Korleis er kortslutningsytelsen i Skaidi samanlikna med andre
sentralnettspunkt?
e Korleis vil ulike tiltak endre kortslutningsytelsen i Skaidi?
e Ville vi unngatt spenningsproblema i 2009 med eit sterkare nett fram
til Skaidi?

Det fgrste punktet er ein indikator pA om Skaidi-omradet er betydeleg
svakare enn anna sentralnett pa same spenningsniva i Norge. For a
illustrere dette er det beregna kortslutningsytelser for eit utval andre 132 kV-
punkt i landet. Som vi ser av Tabell 1 er maksimalytelsen i Skaidi betydeleg
lavare enn i andre punkt pa same spenningsniva som det er naturleg &
samanlikne med. Ytelsen pa 1000 MVA er og inkludert bidrag fra
generatorer pa Melkgya, og ytelsen "bak” Skaidi som er drivande for
overfgringsevna er difor enda lavare enn dette.



Stasjon Kortslutningsytelse
Sylling 132 kV (Buskerud) 4100 MVA
Fardal 132 kV (Sogn og Fjordane) 2600 MVA
Viklandet 132 kV (Mgre og Romsdal) 4100 MVA
Mosjgen 132 kV (Nordland) 2300 MVA
Valljord 132 kV (Nordland) 2200 MVA
Kvandal 132 kV (Sgrnettet/Nordland) 2300 MVA
Skaidi 132 kV (Finnmark) 1000 MVA

Tabell 1: Samanlikning av kortslutningsytelser i nettet

Det andre punktet som er viktig a fa avklart er kva slags innverknad ulike
nettforsterkningstiltak vil ha for styrken Skaidi har som forsyningspunkt.
Dette er illustrert gjennom beregning av ny kortslutningsytelse bak Skaidi
(dvs eksklusiv bidrag fra Melkaya) for dei ulike tiltaka. Dette er vist i Tabell
2. (Temperaturoppgradering av eksisterande 132kV-ledningar er ikkje tatt
med blant tiltaka da det ikkje vil endre impedansforhold pa ledningane og
dermed heller ikkje kortslutningsytelsen)

Tiltak Ny maks %-vis endring ift
kortslutningsytelse | dagens nett
"bak” Skaidi

Dagens nett 770 MVA -

Oppgradering av svakaste ledning mellom 785 MVA +2 %

Guolas-Alta til same tverrsnitt som den
sterkaste ledningen (ledning 2)

Oppgradering av svakaste ledning mellom 945 MVA +23 %
Guolas-Alta til same data som ledning 2
samt ledning 2 mellom Balsfjord og Guolas

Ny 132 kV heilt fr& Balsfjord til Skaidi 990 MVA +29 %

Ny 420 kV Ofoten-Balsfjord-Hammerfest 1770 MVA +120 %
ihht konsesjonssgknad, men med Skaidi-
Hammerfest utkobla

Tabell 2: Kortslutningsytelse bak Skaidi ved ulike forsterkningstiltak

Som vi ser av Tabell 2 vil nettiltak pa 132 kV gi relativt lite endring av
styrken i Skaidi, mens 420 kV vil meir enn doble kortslutningsytelsen. Dette
indikerer at for a fa Skaidi 132 kV opp pa eit niva som er nzerare det som er
vanleg andre stader i nettet er det kun ei 420kV lgysing som er aktuell.

Det siste punktet spgrsmalet er da om eit 420 kV nett fram til Skaidi ville
forhindra dei hendingane vi opplevde sist vinter. For & vurdere dette er det
gjort ein enkel samanliknande analyse av dagens nett vs 420 kV til Skaidi
gitt lastsituasjonen vi hadde ved "spenningskollapsen” 29.januar 2010.
Det er og sett pa kor mykje meir vi kan overfgre pa ledningane ut til
Hammerfest ved sterkare nett til Skaidi uten & fa spenningsproblem.




Det vi ser av tilleggsanalysen er at med 420 kV Balsfjord-Skaidi i drift ville
ein ikkje fatt spenningsproblem ved hendinga 29.01. Sjglv med 3
generatorer pa Melkgya ute er margin til spenningskollaps i denne
situasjonen pa ~85 MW.

Analysene med 420 kV Balsfjord —Skaidi i drift viser og at 132 kV linjer mot
Hammerfest kan lastast opp til termisk kapasitet (over 310 MW overfgring)
uten spenningsproblemer. Det vil seie at regionalnettet mellom Skaidi og
Hammerfest no kan utnyttast fullt ut ved intakt nett, i motsetnad til det som
er tilfelle ved dagens nett med gvre grense pa ca 165 MW overfgring. Andre
begrensingar i regionalnettet kan sla inn ved sa hgg overfaring, men det er
ikkje lenger sentralnettet som begrensar i normaldrift.

Analysane viser og at med dagens lastniva i Hammerfest vil det vere
tisltrekkeleg a ha 420 kV fram til Skaidi for & oppna tilstrekkeleg styrke og
overfaringsevne. P& det tidspunkt at ein 420 kV ledning til Skaidi kan vere
pa plass, vil imidlertid lasta ha auka ytterlegare med etablering av Goliat-
anlegget og muligens Nussir gruver. Den totale maksimallast som skal
forsynast over dei to 132 kV ledningane til Hammerfest vil d& vere over
termisk (n-1) —grense uten bruk av BFK. Ved a oppgradere/bygge om den
svakaste ledningen (FeAl 120) til same tverrsnitt som ledning 2 (FeAl 240)
vil (n-1) vere oppfylt. Det er ikkje rekna pa detaljerte grenser for ytterlegare
lastauke far ei 420 kV lgysing blir pakrevd, men med behov for trykkstatte til
Snghvit tog | og etablering av tog Il vil dette truleg vere pakrevd.

Oppsummering og konklusjon

Fleire hendingar i nettet i Finnmark i 2010 har klart indikert at sentralnettet i
omradet ikkje er tilstrekkeleg dimensjonert verken for a oppfylle
driftspolicyen til Statnett eller for a sikre at regionalnettet kan utnyttast
tilstrekkeleg. Vi ser spesielt at det er store problemer knytta til spenning og
overfgringsevne i Skaidi/Hammerfestomradet, i tillegg til lange periodar der
(n-1)-kriteriet ikkje kan oppfyllast i viktige snitt lenger sar.

Beregningane viser at sentalnettet fram til Skaidi begrenser utnyttinga av
regionalnettet pa ein slik mate at forsyning av eksiserande forbruk ikkje er i
trdd med driftspolicy. Dagens nett kan ut fra det ikkje vere eit realistisk
nullalternativ for & forsyne forbruk i regionen. Det er kun ei 420 kV lgysing
som styrker sentralnettet tilstrekkeleg til at det ikkje lenger begrenser
utnyttinga av regionalnettet slik det er i dag, og samtidig handterer framtidig
lastauke i omradet.

Korvidt det er naudsynt med 420 kV heilt til Hammerfest vil derimot avhenge
av lastutviklinga i omradet. Eksisterande 132 kV ledningar mellom Skaidi og
Hammerfest kan handtere dagens situasjon gitt at vi far pa plass sterkt nok
nett bak Skaidi, men den planlagte lastauken innan ei 420 kV Igysing til
Skaidi er etablert vil gi behov for tiltak lokalt i form av stgrre termisk
kapasitet eller bruk av BFK .
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| forbindelse med konsesjonsbehandling av 420 kV ledning Balsfjord — Hammerfest,
er det tatt opp sparsmal om kabling av eksisterende 132 kV ledninger p& enkelte
delstrekninger som et avbgtende tiltak. Dette notatet beskriver tekniske
problemstillinger knyttet til dette for de aktuelle strekningene

Beskrivelse av 132 kV nettet og konsekvenser av gkt kabling

Det galvanisk sammenkoblede 132 kV nettet(’"Nordnettet”) strekker seg fra Kvandal
i sgr via Alta/Skaidi til Pasvik i gst. Nettet driftes som spolejordet, dvs at det er
installert slukkespoler i nullpunktet pa et antall transformatorer. Dette er gjort for &
sikre at jordfeil i nettet skal slukke av seg selv. Dette skjer ved at den opprinnelig
kapasitive feilstrammen som oppstar ved en jordfeil i nettet blir motvirket av den
induktive strammen fra slukkespolene. P& denne maten reduseres feilstrammen til
et niva som ikke klarer a drive lysbuen ved en feil, og jordfeilen "slukker” da av seg
selv.

Imidlertid er det en ohmsk komponent i feilstrammen som gker med nettets
elektriske utstrekning og som ikke kan kompenseres bort. Nar et spolejordet nett
nar en gitt utstrekning vil det derfor veere usikkert bade om forskriftskravene om
sikker slukking ved forbigdende jordfeil og krav til maksimal spenning mellom utsatt
anleggsdel og jord kan oppfylles.

Tradisjonelt har det vaert vurdert at et galvanisk sammenkoblet spolekompensert
nett ikke skal overskride 2000 A ladestrgm for & oppfylle kravene. Det avhenger
imidlertid bade av kompenseringsgraden (induktiv reststrgm) og av starrelsen pa
den ohmske komponenten i feilstrammen.
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Forutsetninger for vurderingene
Vurderingene videre er basert pa falgende tekniske data:

Dagens ladeytelse for Nordnettet: 1500 A
Ladeytelse nye kabler: 21 Alkm (basert p& 1200mm?)
Ladeytelse luftledning: 0,5 A/km
Feilfrekvens 132kV ledninger: 0,9 feil/100km*ar*
- Andel forbigaende feil 83 %
- Andel vellykkede GIK: 70 % av forbigadende feil®

Ut fra dette anslas antall feil som vil ha vellykket GIK & ligge pa 0,9*0,83*0,7 = 0,5
feil pr 100km pr ar. Dersom GIK ma slas av blir dermed dette gkningen i antall feil
som krever tiltak av operatar i stedet for & bli handtert automatisk. Dette har ikke
ngdvendigvis konsekvenser for nettet, men kompliserer uansett driften.

Kablingsalternativer

Det er i prosjektet sett pa 3 delstrekninger hvor kabling av 132 kV er aktuelt, disse
er spesifikt belyst under. | tillegg er det vurdert hvordan de samlet vil virke inn pa
driften av Nordnettet.

11 KABLING KAFJORDDALEN
Dette omfatter kabling av begge 132 kV ledninger ut fra Guolas mot Nordreisa,
anslagsvis lengde er 1,7 km pr kabel.

Kabling i Kafjorddalen forventes ut fra dette a gi en netto gkning i ladestrgm i nettet
pa ca 70 Ampere. Dette er i seg selv handterbart uten & komme i konflikt med
maksimalgrenser for ladestrgm i Nordnettet.

Bruk av innskutt kabel vil ogs& medfare at automatisk gjeninnkobling vil métte slas
av, da dette ikke benyttes pa kraftledninger hvor man risikerer innkobling mot varig
kabelfeil. Ledningene mellom Guolas og Nordreisa er ca 30 km, det gkte antall feil
som krever operatertiltak blir da ca 0,3 feil pr ar.

1.2 KABLING REISADALEN
Dette omfatter kabling av begge 132 kV ledninger inn mot Nordreisa fra Guolas. Det
er sett pa kabling i ca 10 km lengde inn til Nordreisa stasjon.
Kabellengden forventes & gi en netto gkning i ladestram i nettet pa4 205 Ampere pr
kabel, totalt 410 A. Lokal spoleinstallasjon er &penbart pakrevd for & kompensere ut
dette lokalt, men selv med dette vil denne kablingen gke den totale ladestrgammen i

Nordnettet til et kritisk niva. Selv med en spole i Nordreisa som kompenserer
ladestrammen fullt ut vil det veere behov for analyser pa lokale stremfordelinger ved
jordfeil.

| forhold til gjeninnkobling er kabling i Reisadalen pa samme ledningsforbindelser
som kabling i Kafjorddalen, og kablingen gir derfor ikke gkte driftsmessige
konsekvenser. Kablingen utgjer 1/3 av strekningen pa ledningen, og kan heller
forventes a redusere det totale antall feil noe.

Kabling i dette omfang kan medfare hgy spenningsstigning ved tomtgaende
ledning, dette er ikke gatt inn pd naermere i denne omgang siden ladestrammen i
seg selv er et s& kritisk moment at kabling ikke kan anbefales.

! »Arsstatistikk 2009, Driftsforstyrrelser og feil i 33-420kV nettet”, Statnett SF
% Basert pa tall for 300- og 420 kV ledninger
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1.3 KABLING SKAIDI
Dette omfatter kabling av ledning 1 og 2 mellom Skaidi-Hammerfest, ca 1,3 km ut
fra Skaidi. Det er tenkt & farst ga i luftstrekk ut fra Skaidi for & ga over til en innskutt
kabel far man gar over til luftstrekk.

Kabellengden forventes a gi en gkt ladestram i nettet pa ca 50 Ampere.

Bruk av innskutt kabel vil som for de andre strekningene ogsa medfgre at
automatisk gjeninnkobling vil matte slas av. Basert pa de samme vurderingene som
angitt for Kafjorddalen blir det gkte antall feil som krever tiltak ca 0,5 feil pr ar.

1.4  OPPSUMMERING KABLING
Totalt sett vil kabling pa de 3 delstrekningene medfgre en gkt ladestrgm i
Nordnettet pa rundt 530 Ampere. Dette medfgrer (nar vi hensyntar reduksjonen pa
50 Ai ladestram som fglge av planlagt sanering av Kvandal-Straumsmo 1 og 2) at
ladestrammen i Nordnettet vil ligge pa ca 2000 Ampere totalt. Dette er trolig ikke
akseptabelt for & ha sikker slukking av jordfeil i Nordnettet. Neermere beregning av
ohmsk komponent ved jordfeil ma utfares for & vite dette med sikkerhet, men & ligge
sa nzer grensen er for & ikke oppfylle forskriftskrav er uansett ikke gnskelig.

Mulige tiltak dersom kabling er absolutt pakrevd er falgende:
e Oppdeling av Nordnettet i mindre, galvanisk adskilte 132 kV — nett
e Overgang til annen systemjording som direkte- eller reaktansjordet nett.

Oppdeling i adskilte nett kan skje enten gjennom rene driftsdelinger i 132 kV-nettet
eller ved bruk av egne skilletransformatorer. Driftsdelinger vil kraftig redusere
mulighet for reserveforsyning gjennom 132 kV-nettet til last i Skaidi/Hammerfest-
omradet. Egne skilletransformatorer vil trolig ogsa virke negativt inn pa
overfgringsevnen i 132kV-nettet. Far en robust, tosidig forsyning til omradet er
etablert vil det derfor vaere sveert ugnsket driftsmessig med s& omfattende kabling
at det krever galvanisk adskilte nett.

Overgang til annen systemjording er en sveaert omfattende jobb som bade krever
komponentutskiftinger og gjennomgang av hele nettet ift induserte strgmmer pa
neerfarte teleanlegg. Det skal vaere omfattende fordeler ved kabling for a initiere
dette.

Oppsummert vurderes det derfor at kabling av 132 kV i dette omfanget ikke er
driftsmessig akseptabelt. Dette gjelder spesielt kabling i Reisadalen, som alene
aker ladestrgmmen i Nordnettet til et kritisk hgyt niva. Kabling i Kafjorddalen og ved
Skaidi forventes & vaere handterbart gitt gkt spoleinstallasjon i nettet. Dette er
forelgpig ikke vurdert naermere her.

Bruk av innskutte kabler vil gke antall feil som krever tiltak fra driftsoperater da
automatisk gjeninnkobling etter feil ma slas av ihht gjeldende krav for handtering av
feil pa innskutte kabler. Dette kompliserer driften og er ikke gnskelig, men er
normalt handterbart i det omfanget som er skissert her.
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Sammendrag, resultat:

Studien " Forsyningssikkerhet Nord-Norge Fase 1" fastdo i 2007 at en ny 420 kV forbindelse fra Balsfjord til
Hammerfest er ngdvendig for & styrke forsyningssikkerheten i omradet, forsyne forbruksvekst og muliggjere
ansker om gkt fornybarproduksjon. | ettertid er det kommet frem flere forhold som styrker denne konklusjonen.
Dette notatet er en oppdatert samfunnsgkonomisk analyse av 420 kV Balsfjord-Hammerfest.

Sentralnettet har vist seg a vaare svakere enn det som har kommet frem i tidligere analyser. En har for eksempel
ved utfall av generatorer pa Statoil Snghvit ved flere anledninger vaat naar spenningskollaps. Driftserfaringer og
innledende analyser viser at sentralnett allerede ved 180 MW forbruk i Hammerfestomradet og normal drift vil
vage nag spenningskollaps. Samfunnets krav til forsyningssikkerhet har gkt de senere arene. Da utfall av kritiske
linjer kan medfere sterre konsekvenser enn det Statnett tillatter i nye plan- og driftskriterier, gir dette behov for &
giennomfare tiltak. | tillegg til dette forventes forbruksveksten na sterre enn det en har sett for seg tidligere. Alle
disse faktorene styrker behovet for & gjennomfere tiltak.

Systemanalyser viser at en ny 420 kV forbindelse er det eneste tiltaket som kan gke kortslutningsytelsen i
vesentlig grad. Dette vil medfeare at nettet vil bli robust for endringer i produksion og forbruk. Dette vil igjen sikre
at eksisterende 132 kV nett i omrddet kan utnyttes tilsvarende termisk kapasitet. Sentralnettet vil derfor levere
tilstrekkelig forsyningssikkerhet og ha kapasitet til a forsyne forbruksvekst og fase inn ny produksgon nér linjen
idriftsettesi 2017. Kortsiktige tiltak kan veare ekstra turbin pad Hammerfest LNG og SVC i Hyggevatn.

Alternativanalysen viser at tiltaket er fornuftig fra et sasmfunnsgkonomisk perspektiv. Dette skyldes farst og
fremst at avbruddskostnadene kan bli meget store dersom det ikke gjennomfares tiltak. Nedsiden er begrenset til
investeringskostnadene, mens avbruddskostnadene over tid kan bli meget store. Flere alternative tiltak er studert.
Nye forbindelser pa lavere spenningsnivaer vil enten ikke styrke nettet i tilstrekkelig grad eller ikke veae
vesentlig kostnadshesparende. Reservekraftverk pa Melkaya vil medfere hgye investeringskostnader, miljgutslipp
og lang oppstartstid. Gasskraftverk vil bedre effekt- og energibalansen pa vinteren, men forverre den pa
sommeren. | tillegg vil det vage problematisk & knytte et gasskraftverk til nettet slik det er i dag pga
spenningsproblematikk,
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1. Mandat

Prosjektet skal ved a planlegge en ny 420 kV forbindelse fra Balsfjord til Hammerfest sikre
forsyningssikkerheten i Finnmark, bedre tilknytningsmulighetene for ny kraftproduksjon og
serge for at forbruksvekst i regionen kan forsynes.

1.2. Anerkjennelse av behov for tiltak

En konklugion i rapporten ”Forsyningssikkerhet Nord-Norge Fase 1" [1] fra 2007 var at
eksisterende sentralnett i Finnmark ikke har kapasitet til a forsyne vesentlig forbruksvekst i
Hammerfestomradet. Det analyserte scenarioet i rapporten var en forbruksvekst pa 300 MW i
forbindelse med Snghvit trinn 2. Rapporten konkluderer med a et nadvendig
nettforsterkingstiltak vil vaare en ny 420 kV ledning.

| ettertid er det kommet frem flere forhold som styrker behovet for nettforsterkninger i
omradet:

1. Sentralnettet har vist seg a vaae svakere enn det som kom frem i analysene. En har for
eksempel etter utfall av en eler flere generatorer pa Hammerfest LNG, ved flere
anledninger vaat naa spenningskollaps. Dette har skjedd pa overfaringsnivaer langt
under termisk grense pad ledningene og arsaken skyldes spenningsproblemer i
sentralnettet. Driftserfaringer og innledende analyser viser at alerede ved 180 MW
mot Hammerfest og normal drift vil man vaare naat spenningskollaps.

2. Forbruksveksten forventes na starre og ikke avhengig av Sneghvit tog 2. For eksempel
madeler av Goliat-feltet forsynes fra sentralnettet mens elektrisitetsbehovet pa Statoil
Snghvit har veat starre enn ventet. | tillegg er det planer om forbruk knyttet til
gruvevirksomhet i omradet.

3. Samfunnets og Statnetts krav til forsyningssikkerhet har gkt de senere arene. Dette har
blant annet fart til at Statnett har innfart strengere planleggingskriterier.

| tillegg er den politiske ma setningen om ny fornybarproduksjon ikke svekket de senere érene
og ny fornybarproduksjon er noe som vil kreve mer av sentralnettet i omradet. Videre har
risikorapporteringen fra Nettdrift pekt pa nordomradet som et av omradene i landet med
darligst forsyningssikkerhet. Sentralnettskunder i Finnmark opplever vesentlig hgyere
frekvens av utfall enn landsgjennomsnittet.
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1.3. Avgrensning av muligetiltak/scope

Statnett

| denne analysen vurderes nytten av 420 kV Balsfjord-Hammerfest, da dette prosjektet skal
fremmes for BP2-beslutning. Andre tiltak omtales pa mer overordnet niva

1.3.1. Om mulige tiltak

Virkemiddel for Statnett

Pavirkning av
myndighetsbes utninger

Pavirkning av
andre aktgrers
tilpasning  og
forventninger

Nettinvesteringer

Andretiltak

Konsekvens
for
kraftsystemet

Redusert ettersparsel

etter overfarings-

kapasitet

Mer effektiv BFK
utnyttelse av

eksisterende nett

Mindre gkninger av Reaktiv
kapasiteten kompensering

Sterre  gkninger i
kapasiteten

Ny 420 kV
Balsfjord-
Hammerfest

Tabell 1: Tiltaksmatrisen

1.3. Rammer

Med eksterne og interne rammebetingelser menes betingelser som skal vaare oppflyt i ale
investeringsalternativer. Aktuelle rammer i progektet er fglgende:

1. Lover og forskrifter nagonalt
Beredskapsforskriften

SO0 o

(o]

Energiloven

Energilovforskriften

Kulturminneloven

Oreigningsloven

Forurensningsloven

Veiloven

2. Internagionale faringer og forpliktel ser
a. Nordisk systemdriftsavtale
3. Policyer vedtatt av styrende organer i Statnett
- Krav til forsyningssikkerhet i nettplanleggingen (2010-37-395) (" SKAL-, BR- og
anleggskrav”)
- Statnetts miljgpolicy (Dok. 1d: 1280104)
- Statnetts miljgstrategi (Dok. Id: 1253770)
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1.4. Overordnet malstruktur

e Samfunnsmdl: Progektet skal sikre forsyningssikkerheten i Finnmark, bedre
tilknytningsmulighetene for ny kraftprodukson og serge for at forbruksvekst i
regionen kan forsynes.

God forsyningssikkerhet vurderes som viktigste samfunnsmal.
o Effektmal: N-1 kriteriet oppfylles med god margin pa Guolas- og Finnmarkssnittet.

Effektmalet vil a) sikre at forsyningssikkerheten er tilstrekkelig b) muliggjere innfasing av
nytt forbruk uten avvik fra N-1 kriteriet ¢) muliggjere innfasing av ny produksion uten avvik
fraN-1 kriteriet.

2. Behovsanalyse

Overfaringsbehovet inn og ut av Nord-Norge nord for Balsfjord pavirkes av forbruks- og
produksjonsforhold i Nordre Nordland, Troms og Finnmark og av eventuell handel med
Sverige, Finland og Russland. Nettet nord for Balsfjord ble i hovedsak bygget i perioden
1960-80. Noen forbindelser har senere blitt dublert. Det har 132 kV som hgyeste
systemspenning og har begrenset overfgringskapasitet. Med effektunderskudd nord for
Guolas vinterstid er det behov for betydelig overferingskapasitet inn til omradet. Overskudd
sommerstid gir behov for kapasitet ut av omradet. Nettet i omradet er i hovedsak radielt, og
ikke masket som i store deler av Norge foravrig. Kortslutningsytelsen er lav. Disse forholdene
gier nettet lite fleksibelt med tanke pa endringer i forbruk og produksion. Alminnelig
forbruksvekst er ventet & gke ca. 0,9 prosent og det er omfattende planer om industriell
forbruksvekst. Forsyningssikkerheten i omradet i dag dérligere enn hva en ser andre steder i
landet. Dette kapitelet tar for seg forholdene som danner behov for et sterkere sentralnett i
omradet i dag ogi fremtiden.

Produkson

Ut av Finnmark er det begrenset
kapasitet i lettlastperioder, og da
spesielt i Guolassnittet. Dette skyldes at
kraftproduksionen i omrédet i stor grad
e  uregulerbar  elvekraft, som
produserer mye i sommersesongen.
Ved effektoverskudd i omrédet driftes
nettet ofte med fare for overlast som vil
medfagre utkobling av gjenvearende
ledning og dermed gi separatomrade i
nord. Dette betyr at N-1 kriteriet !
fravikes 0g utfall av €N Figur 1: Sentralnettet i dag og med ny 420 kV Balsfjord-
anleggskomponent kan derfor medfgre Hammerfest (stiplet)

utkobling av forbruk.

Kraftmarkedet kjennetegnes ved at produksion og forbruk til enhver tid ma vaae i balanse.
Regulerbar vannkraft er gunstig i systemet fordi det er billig a regulere produksjonen — spare
eller bruke mer vann - dik at balanse oppnas. Uregulerbar kraftproduksjon som vind og
elvekraft er ikke fleksibel. Skal en regulere produksonen vil det medfare at vannet renner
forbi, eller vinden bléser forbi, driftsklare turbiner.
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Per januar 2011 er det konsesjonssgkt 930 MW vindkraft i Vest-Finnmark [11]. Pa grunn av
problemene i lettlastperiodene, den lave kortslutningsytel sen og vindkraftens uforutsigbare og
volatile produksion, har Statnett med eksisterende nett begrenset omfanget av utbygginger i
Troms og Vest-Finnmark til 600 MW. Av dette kan maksimalt 200 MW vindkraft komme
nord for Balsfjord.

Forbruk

| tunglastperioder er sentralnettet begrenset av spenningsproblemer. Dette skyldes at forbruket
er hgyt sammenliknet med den reelle kapasiteten i sentralnettet. En har ved flere anledninger
vaat naa spenningskollaps i Skaidi/Hammerfestomradet pa grunn av gkt lastuttak. Dette har
skjedd ved overfaringer som ligger langt under termisk grense pa ledningene og sentral nettet
ser derfor ut til & begrense utnyttingen av regionalnettet i omradet [2].

"Finnmark-snittet” omfatter 132 kV nettet mellom Alta og Varangerbotn, og har de siste
arene opplevd svekket forsyningssikkerhet. | normaldrift med intakt nett og under 150 MW
import pa linjene mot Alta trafo og over Varangerbotn trafo driftes nettet med N-1. Er
importen hayere enn 150 MW driftes nettet med N-1/2 / N-O [10]. N&r importen overstiger
150 MW deles normalt ringdriften med Finland. Vadsg og Varangerbotn forsynes da fra
Finland, ca40-70 MW.

| dag er kortdutningsytelsen "bak” Skaidi transformatorstasjon ved intakt nett kun 770 MVA.
Andre sentral nettspunkter som Sylling 132 kV (Buskerud), Fardal 132 kV (Sogn og Fjordene)
og Kvanda 132 kV (Nordland), har henholdsvis 4100 MVA, 2600 MVA, 2300 MVA. Den
lave kortsutningsytelsen medferer at nettet i omradet pavirkes sterkere av endringer i
produksion og forbruk. Nettet er sarbart for spenningskollaps, ik en erfarte etter utfall av
flere gassturbiner pa Melkgya 29.1.2010. Utfallet gkte lastuttaket pa Hammerfest LNG, og en
var meget naa spenningkollaps i nettet [3]. Hendelsen medferte at Statnett gjennomferte
analyser som avdekket at sentralnettet i omrédet er svakere enn det tidligere analyser hadde
dokumentert [9].

Sentralnettslinjene nord for Balsfjord kan i dag kun utnytte deler av sin termiske kapasitet.
For eksempel er N-1 grensen i nordlig effektretning kun 165 MW (ved ringdrift mot Finland
og intakt nett), mens den termiske kapasiteten i de aktuelle 132 kV linjene er rundt 400 MW. |
tillegg er nettet sveat sarbart for utfall av lokal produksjon. Problemene forsterkes nar nettet

ikke er intakt. Ved utfal av a) , eller b)
, kan forbruksutkoblinger utover 200 MW

forekomme [2]. Dette gjelder dersom @) Hammerfest LNG ikke kan g& over i separatdrift*
eller b) at flyten i nettet overstiger N-1 grensene. Dette vil vaae tilfelle dersom importen pa
linjene mot Alta trafo og over Varangerbotn trafo er hgyere enn 150 MW [10]. Pa grunn av
vedlikeholdsbehovet pa gassturbinene, kan Hammerfest normalt kun ga i separatdrift hver
femte uke. | praksis opplever en derfor N-0 drift store deler av aret.

! At Hammerfest LNG ikke kan gé over pa separatdrift betyr at det ikke er tilstrekkelig elektrisitetsforsyning fra
eget anlegg. Dette er tilfelle nar de har en eller flere gassturbiner ute til revigon. Vedlikeholdsbehovet pa
anlegget har vaat starre enn ventet og en har i gjennomsnitt kun full forsyning hver femte uke [9].
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Hammerfestomradet har blitt et forbrukssentrum i Finnmark, hovedsakelig pa grunn
elektrifisering av olje- og gassvirksomhet. | tillegg er det planer om gruvedrift i Folldal, bedre
kjent som Nussir. Industrivirksomhet har normalt mulighet til a redusere forbruket over korte
tidsperioder uten at dette medferer store konsekvenser for produksonen. Med det omfanget
av industrivirksomhet som er kommet og som er planlagt i omradet gar en imidlertid mot et
stort energiunderskudd. For & skape balanse mellom produksion og forbruk i eksisterende
nett, kan det derfor behov for & regulere ned forbruket store deler av aret. For de bergrte
virksomhetene vil dette ikke vaae en holdbar situason. Sentralnettet kan derfor hemme
nagingsutviklingen i omradet. Tabell 2 er en oversikt over planlagt og mulig forbruksvekst i
Finnmark [4].

Possible - -
Proiect - - Possible time for c "
roje increase in project start omments
consumption
50 MW 2015-2017 Electrification of one generator
25 MW 2016 Onshore compression
Snehvit train 1 ) i
225 MW 2017-2020  Electrification of the other generators
25 MW 2024 Offshore compression
Snohvit train 2 170 MW 20182020  NeW process line/part electrification
of old process line
Snehvit train 3 250 MW About 20257 Fully electrified LNG installation
ot vain 25 MW - 60 MW 2013-2014 Offshore
oliat train i i
40 MW - 75 MW About 2017 Full electrfication of offshore
process
Goliat train 2 50 MW About 20257 Offshore
Nussir 25 MW 2013-2014
Sydvaranger Gruve AS 25 MW 2012

_Petroleum i!'ldustry 300 MW - 600 MW?2 2025-20307 Depends on commercial reserves
in eastern Finnmark that are yet not found

Tabell 2: Oversikt over planlagt og mulig forbruksvekst i Finnmark

Tabellen viser at forbruksveksten ma forventes & vege sterre enn det som
" Forsyningssikkerhet Nord-Norge Fase 1” latil grunn. Allerede innen 2017 maen forvente en
forbruksvekst pd minimum 100 MW. Det vil vaze liten forskjell pa tung- og lettlast, da
sterstedel av lasten er industrilast som har relativt stabilt energibehov.

Figur 2 viser at nettet driftes naa N-1 grensene (ved intakt nett og ringdrift mot Finland) i dag.
Utfall av aggregater pA Melkgya vil gke overfaringer over snittet. Det samme vil deling av
ringdriften mot Finland pga. hgyt forbruk.
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Figur 2: Flyt over Finnmarkssnittet i perioden 2007-10. N-1 grensene gjelder ved intakt nett og ringdrift mot Finland
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Planlagt forbruksvekst de neste 2-7 arene vil derfor medfare at sentralnettet i omradet ma
driftes utenfor N-1 kriteriet store deler av aret. Dette vil medfere relativt lange og hyppige
utkoblinger av forbruk.

Krav til forsyningssikkerhet

Begrepet forsyningssikkerhet beskriver kraftsystemets / kraftmarkedets evne til a serge for
palitelig leveranse av stram til enhver tid til alle forbrukere. | desember 2010 vedtok Statnett
ny plan- og driftspolicy hvor krav til forsyningssikkerheten blir innskjerpet. En gjennomgang
av policyen viser at flere av kravene ikke er oppfylt med dagens forbruk. Dette gjelder bade
det overordnede prinsipp om at N-1 kriteriet skal oppfylles, men ogsa felgende krav*:

1. Medintakt nett skal enkeltutfall maksimalt gi bortfall av 200 MW forbruk av inntil 1
times varighet.

2. Ettilknytningspunkt i sentralnettet skal ha maksimalt 2 avbrudd pr ar

3. Etter et avbrudd skal nettet drives dlik at det er liten risiko for et nytt avbrudd i samme
punkt inntil avklaringer har funnet sted og nedvendige korrektive tiltak er utfert.

Disse kravene tilfredsstilles ikke med eksisterende nett, forbruk og produksjon [2]. En Klarer
ikke overholde N-1 og nettet driftes derfor med systemvern som permanent Igsning. Dette er
ogsa et brudd pa B@R-kravet om at nettet skal dimensjoneres uten bruk av systemvern. |
tillegg vil forbruksvekst medfare at omfanget av N-O drift gker.

Andre momenter

Under mer ekstreme veaforhold har erfaring vist at det i enkelte situagioner vil kunne oppsta
flere samtidige feil i nettet, jfr. stormen Narve med kraftig vind og lave temperaturer. Dette er
situasioner kraftnettet ikke er dimensjonert for atale (N-2 feil). Den radielle strukturen og den
paralelle linjefaringen gjer videre nettet mer utsatt for driftsforstyrrelser. Den radielle
nettstrukturen, og til tider darlige vaaforhold, medferer ogsa at det kan vaae utfordrende & fa
tatt ut ledninger/utstyr for revigoner. Dette kan 1 perioder medfgre redusert
forsyningssikkerhet for disse omradene, og ngdvendiggjer ekt bruk av delt nettdrift. Over tid
vil redusert vedlikehold medfgre at ledningene forringes, feilhyppigheten gker og levetiden
forkortes med mange &.

Forsyningssikkerheten i Nord-Norge er i stor grad avhengig av import og nettforbindel ser
med Sverige og Finland. Samtidige krevende driftssituasjoner i Norge, Sverige og Finland vil
kunne medfere at lastgrensene pa overferingsforbindel sene mellom landene settes ned.

3. Mal

3.1.  Samfunnsmal
Samfunnsmdlet med tiltaket er god forsyningssikkerhet i omradet og a tilrettelegge for ny
produksjon og nytt forbruk. Forsyningssikkerhet vurderes som viktigste samfunnsmal.

3.2. Effektmal
Effektmalene er at N-1 kapasiteten og kortslutningsytelsen i omrédet aker vesentlig slik at

a) Forsyningssikkerheten oppfyller kravene med dagens forbruk

% Det er flere krav, men disse er enten oppfylt eller ikke relevante [2]

Systembegrunnelse 420 kV Ofoten - Balsfjord
Dok. id: 1525541



Statnett

b) Forsyningssikkerheten oppfyller kravene dersom omfattende ny produkson og
forbruk realiseres
c) Nettet takler naturlige variasjoner i forbruk og produkson uten at forbruk faller ut

Punkt a) vurderes som viktigste effektmal, men maene henger tett sammen.

3.3. Strategi
L gsninger som kan tenkes & gi maloppnaelse er:

a) Nettforsterkninger
b) En kombinasjon av:
o vesentlige forbruksreduksioner eller produksjonsakninger pa vinteren
o vesentlige forbruksakninger eller produksonsreduksioner pa sommeren

Punkt b) er utenfor Statnetts mandat og ikke i tr&d med myndighetenes ma og vurderes derfor
ikke neamere.

4. Krav

Sentralnettet skal som hovedprinsipp driftes og planlegges ut fra N-1 kriteriet. Det betyr at feil
paen enkelt komponent normalt ikke skal gi avbrudd for forbruk. | dette avsnittet defineres de
betingel sene som aktuelle konsepter ma oppfylle. De relevante systemkravene er definert som
SKAL- og BdR-krav i avsnitt 4.1 og 4.2. Anleggskravene er definert i avsnitt 4.3. Avsnittene
bygger pa dokumentet ” Oversikt over systemkrav og anleggskrav for Statnett som skal gjelde
i nettplanleggingen”.

41. SKAL-krav

Relevante SKAL-krav er falgende:

o Nettet skal planlegges dik at enkeltutfall ved intakt nett maksimalt ferer til bortfall av
200 MW forbruk av inntil 1 times varighet.

e Nettet skal planlegges dlik at det er mulig & gijennomfare planlagte driftsstanser slik at
enkeltutfall maksimalt gir bortfall av 500 MW forbruk av inntil 2 timers varighet.

Kravene har to formal:
- Manglende oppfyllelse av saalig SKAL-krav kan vaae progjektutl gsende i seg selv
- Utelukke konsepter som ikke oppfyller kravene.
4.2. B@R-krav
Aktuelle BOR-krav er fglgende:

e Nettet bar dimengjoneres uten bruk av belastningsfrakobling (BFK)

e Nettet kan dimensjoneres med forutsetning om bruk av produksjonsfrakobling (PFK)

e N-1 kriteriet kan fravikes for kunder i tilfeller hvor det er aktuelt a innkreve
anleggsbidrag for et nytt tiltak, og kunden ikke gnsker tiltaket

4.3. Vedtatte anleggskrav

Gjeldende lover, forskrifter og FIKS ska overholdes. Aktuelle anleggskrav Statnett har
vedtatt er fglgende:

- All (ny og om-)bygging bar utfares etter 420 kV spesifikasjoner.
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- Nye stagonsanlegg for 420 kV ber bygges med fullverdig dobbel
samleskinnel gsning, to effektbrytere og to stremtransformatorer per felt
- Det bar ikke bygges nye SF6-anlegg®

5. Alternativanalyse

Pa bakgrunn av behovsanalysen, ma og krav vurderes nettforsterkningstiltak og ny
produkson opp mot konsekvensene av & ikke giennomfare tiltak. Ferst presenteres
alternativene nsamere.

Alternativ O: Mindretiltak

Nullaternativet innebaaer at nettet bestar slik det er i dag, med unntak av mindre tiltak i
nettet. Dette inkluderer:

e Temperaturoppgradering til 80 degC linjetemperatur pa fglgende liner: Adamselv -
Lakselv, Sautso-Alta trafo, Alta trafo-Kvamangen 1, Kvamangen-Nordreisa 1,
Nordreisa - Guolas 1, Guolas — Skibotn samt Skibotn — Balsfjord

e Ny50MVAr SVC ved Hyggevatn [6]

e Utvidelse av kondensatorbatteri i Altatil 14 MV Ar ogi Skaidi til 16 MV Ar [6]

Alternativ 1: Ny 420 KV linje

Alternativ 1 innebager a det bygges en ny 420 kV linje fra Balsfjord til Hammerfest. Linjen
baseres pa duplex Parrot liner og Statnetts standard selvbaaende master. Det benyttes to
toppliner hvorav en med OPGW. Total lengde pa linjetraseen vil veae omkring 370 km og
bestd av cirka 1200 master.

Tiltaket medfarer utvidelse av Balsfjord transformatorstasion og ny transformatorstagon i
Reisadalen, Alta, Skaidi og Hammerfest (Hyggevatn).

MA for idriftsettelse er hasten 2017. Investeringskostnadene ventes i starrelsesorden 3,2
milliarder 2010-kroner. Ved forrige beslutningspunkt var investeringskostnadene estimert til
3,076 mrd 2009 kroner. Kostnadene har i hovedsak gkt pga. inflagongjustering og reaktorer i
Alta, Skaidi og Hammerfest.

Tiltakene i nullalternativet vil ogsdinkluderesi alternativ 1.
Forkastede alternativer

Flere alternativer er vurdert, men forkastet av ulike arsaker. Disse omtales kort nedenfor. |
tillegg vil de mest reelle aternativene oppsummeres avslutningsvis. Muligheten for
gasskraftverk er ogsa vurdert, og omtales mer utfyllendei vedlegg 2.

- Ny 132 kV Basfjord-Hammerfest er vurdert, men forkastes fordi dette alternativet
kun vil gke kortslutningsytelsen bak Skaidi til 990 MVA [2]. | tillegg er tiltaket
ikke fremtidsrettet da det gir lite rom for nytt forbruk. Miljginngrepene vil ikke
vage vesentlig mindre enn et 420 kV dternativ da klimaet i omrédet krever solide
master.

- Passiv reaktiv kompensering (utover det som er hensyntatt i nullaternativet) er
forkastet fordi nettet i dag er svakt, og det vil derfor bli problemer med for store
spenningssprang ved inn-/ utkobling av kompensering (kondensatorbatteri)

3 Se IFS dok.id 1333324
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Vurdert, men ikkei detalj

Ny 220 kV Balsfjord-Hammerfest er vurdert, men ikke i detalj. Dette skyldes at
investeringskostnadene kun vil vaae 20 prosent lavere enn aternativ 1, samtidig
som overfgringskapasiteten og kortslutningsytelsen i bak Skaidi ville vaat
vesentlig lavere [3]. 220 kV ville ogsd medfert at et nytt spenningsniva ma
innferes i Norge — og det er et brudd pa B@R-krav om at al (ny og ombygging)
bar utfares etter 420 kV spesifikagjoner.

Gasskraftverk i form av reservekraftverk, ordinaae gasskraftverk (CCGT) eler
gasskraftverk med C02-handtering er vurdert som alternative tiltak. Pa grunn av
den begrensede kapasiteten i dagens nett ma gasskraftverket vege fleksibelt
dersom det skal styrke forsyningssikkerheten i omradet. Dette er knyttet til
regulerbarhet (omtalt under) og problemer knyttet til ulike former for stabilitet
(omtalt i vedlegg 2 0og [12])

0 Et gasskraftverk tilsvarende reservekraftverket pa Nyhamna vil veae svaat
fleksibelt, men medfgre store investerings- og driftskostnader. Drift vil
ogsa medfare store klimagassutslipp fordi effektivitetsgraden er under 40
prosent. Skal kraftverket driftes som kald reserve, vil dette innebaae en
oppstartstid pa 3-4 timer. Dette gjar at reservekraftanlegget ikke vil bidra
til & oppfylle drifts- og plankriterier (maksimalt 200 MW i 1 time). Skal
kraftverket driftes som varm reserve vil det kreve endringer i gjeldene
regelverk, gkte kostnader og klimagassutslipp. Investeringskostnadene er
estimert til 1,1 milliarder kroner for 150 MW og 1,9 milliarder kroner for
300 MW [5].

0 Et gasskraftverk bestédende av en gassturbin og en dampkjele (CCGT) vil
vage mindre fleksibelt og investeringskostnadene vil veae starre. Kérsta
kostet for eksempel cirka 2 milliarder kroner i 2007 og kostnadene er
sannsynligvis hayere i dag. Kapasiteten kan veae starre, Kérsta er 420
MW, og driftskostnadene per enhet elektrisitet lavere. Effektivitetsgraden
vil naame seg 60 prosent og klimagassutslippene vil derfor vaare lavere per
produserte enhet. Anlegget vil veae mindre fleksibelt fordi det ikke taler
store, raske og hyppige temperaturendringer.

0 Et gasskraftverk med CO2-rensing vil medfgre hgyere investerings- og
driftskostnader enn et CCGT kraftverk. Dette kan imidlertid oppveies av
lavere CO2-utdipp og teknologisk utvikling. Hovedproblemet med et
gasskraftverk med rensing er at det i driftsfasen er svaat lite fleksibelt. Det
vil vaare svaat vanskelig a drifte det slik at forsyningssikkerheten gker.

Dersom kapasiteten i nettet gker kan problemene knyttet til fleksibilitet og
stabilitet forsvinne. Gasskraftverk er neamere omtalt i vediegg 2.

Kortsiktige tiltak

Alletiltak vil taflere ar arealisere og en ny linje kan ikke vaae klar fer i 2017. | mellomtiden
kan en utvidedse av antal gassturbiner pd Hammerfest LNG vage gunstig for
forsyningssikkerheten i omradet. Hammerfest LNG er i dag avhengig av cirka 50 MW
forsyning fra sentralnettet 80 prosent av tiden. Med flere turbiner reduseres behovet for
forsyning i vedlikeholdsperioder. | tillegg kan en ved utfall av viktige linjer sannsynligvis
forsyne deler av forbruket i omradet fra Melkaya. Kapasiteten i nettet vil imidlertid ikke ke
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og tiltaket vil derfor ikke representere noen langsiktig I@sning pa nettproblemene. Statnett er
ikke kjent med kostnadene forbundet med utvidel se.

5.1. Oppsummering av hovedkonsepter

Tiltakene inkludert i nullalternativet kan sikre at en kan utnytte gjenvagrende ledninger
mellom Skaidi og Hammerfest opp til termisk grense uten at det er fare for
spenningssammenbrudd [9]. N-1 grensen pa Guolassnittet gker til 205 MW pga.
temperaturoppgradering [6]. Tiltakene vil ikke gke overfaringsgrensene inn mot Hammerfest
(170 MW) dler pa Finnmarkssnittet (165 MW). Nullalternativet medferer derfor brudd pa
SKAL-krav.

Tabell 3 oppsummerer aternativene. Alternativene som er vurdert, men ikke i detalj, vil
presenteres pa et overordnet niva for a synliggjere disse. Det er imidlertid kun alternativ 1 og
2 som vurderesi detalj.

Alt O0: Mindre | Alt 1: 420kV | Alt 2: 220 kV Alt 3 Alt 4;: Gass-
tiltak linje linje Reservekraft | kraft (CCGT)
| driftsettel sestidspunkt - 2017
Brudd pa SKAL-krav Ja Nei Ja Ja Ja
Investeringskostnad - 3,2 mrd 2,5mrd > 1,1 mrd > 2 mrd

Tabell 3: Oppsummering av hovedkonsepter

Tiltakenei dternativ 0 vil ogsd gjennomfgresi alternativ 1. Disse investeringene er identiske i
i alle alternativer og pavirker derfor ikke rangeringen av alternativene.

5.2.  Samfunnsgkonomisk analyse av prissatte virkninger

| dette kapitlet dreftes relevante prissatte virkninger av alternativ 0 og 1. | beregningene er det
I base-case lagt opp til falgende forbruksutvikling i forhold til gjennomsnittlig forbruk i
perioden 2007-2010*

Forbruksvekst
2015-2019 100 MW
2020-2024 200 MW
Etter 2024 300 MW

Tabell 4: Forutsetninger for forbruksvekst i avbruddskostnadsber egningen

Forbruksveksten danner grunnlaget for forventede avbruddskostnader per & og dermed
naverdiene av alternativene.

Investeringskostnader, byggeperiode og idriftsettel se

* Dette er samme forbruksutvikling som en analyserer i systembegrunnelsen for 420 kV Ofoten-Balsfjord
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Alternativ 0 medfgrer ingen investeringer som ikke vil gjennomferesi aternativ 1, og disse
kan derfor bort fra. Alternativ 1 medfarer investeringskostnader pa cirka 3,2 milliarder kroner.
Disse pal@per i byggeperioden som antas 2013-2017. Idriftsettel se ventes 01.10.2017.

Flaskehal skostnader

Flaskehal skostnadene oppstar som falge av prisdifferanser mellom punkter i nettet. Punktene
kan ogsa vage internt i prisomréder og Statnett ma som systemoperater da ofte bruke
spesialregulering for a sikre likevekt mellom forbruk og produksjon.

Prisdifferansene kan reduseres ved hjelp gkt kapasitet. @kt kapasitet kan sikres gjennom
nettforsterkninger eller ved & drifte nettet med redusert forsyningssikkerhet. | analysen er det
tatt utgangspunkt i at en drifter nettet med redusert forsyningssikkerhet fordi det er
begrensede muligheter til vesentlig fleksibilitet pa forbruks- og produksjonssiden over lengre
perioder. Det ses derfor bort fra flaskehal skostnader i analysen.

Tapskostnader

Nar linjenettet presses hardt oker nettapene og det er derfor naturlig at nettapene kan
reduseres med nettforsterkninger. Tapskostnadene ble i 2008 simulert i Samlast [7]. Ved en
forbruksvekst pd 260 MW, kan alternativ 1 redusere nettapene med 40 millioner per &.
Dersom forbruksveksten er hgyere vil tapskostnadene ogsa vaae hgyere, men andre
forbruksscenarioer er ikke vurdert fordi dette ikke er simulert.

Drift- og vedlikehol dskostnader

Drifts- og vedlikeholdskostnadene ble tidligere estimert til & vaare 9 millioner kroner hayere
per & (2009-kroner) i dternativ 1 enn i alternativ 0 [7]. Dette skyldes gkt vedlikehol dsbehov
som f@lge av den nyelinjen. Tallet er inflagongjustert og viderefart i disse beregningene.

Kostnader ved systemdriften

Kostnader ved systemdriften er ikke kvantifisert, men vil vage sterre i alternativ O enn i
aternativ 2. Dette knytter seg til starre innkjap av energiopgoner og spesiaregulering.

Tariffkostnader mv. som betales til utlandet

Tariffkostnader mv. som betales til utlandet er ikke vurdert fordi de sannsynligvis ikke er
relevante.

Avbruddskostnader

Avbruddskostnadsberegningen presenteres i "420 kV Ofoten-Balsfjord-Skaidi” og dette
notatet refereres kort her [8]. Avbruddskostnadene er beregnet med utgangspunkt i N-1
grensene p& Guolas- og Finnmarkssnittet i begge alternativer og ringdrift mot Finland®.
Forbruksutkoblinger forventes dersom det inntreffer feil pa en kritisk ledning nar flyten er
utenfor N-1 grensene. Det ses kun pa enkeltfeil (og dermed ikke samtidige feil) og ale feil
antas a vaae kortvarige. Det ses bort fra at nettet normalt deles nar importen til omradet
mellom Alta og Varangerbotn overstiger 150 MW. Dette betyr at beregningene undervurderer
risikobildet og omfanget av N-O driften. | tillegg antas det at turbinfeil p2 Hammerfest LNG

® Scenario "2015” i notat ” Samfunnsgkonomi til seknad Balsfjord-Hammerfest 09.07.09” [7]

® Temperaturoppgradering til 80 degC linjetemperatur pd Adamselv - Lakselv, Sautso-Alta trafo, Alta trafo-
Kvamangen 1, Kvamangen-Nordreisa 1, Nordreisa - Guolas 1, Guolas — Skibotn samt Skibotn — Balsfjord er
hensyntatt i begge aternativene [7]
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kan medfgre spenningskollaps. Det tas utgangspunkt i historiske feilfrekvenser — som er
justert opp 20 prosent for ata hensyn til at komponentene vil vaae relativt gamle store deler
av analyseperioden. Disse beregningene gir en forventet mengde ikke-levert energi (ILE) per
a. ILE per & vil avhenge av forbruksveksten fordi omfanget av N-O drift eker med
forbruksveksten.

Begrepet KILE er en forkortelse for "Kvalitetgusterte inntekstrammer for Ikke-Levert
Energi”. KILE-ordningen er en ordning NVE innferte i 2001 for a regulere nettsel skapenes
inntekter i forhold til deres leveringspdlitelighet. KILE-kostnadene beregnes ved & ta
mengden ILE (ikke levert energi) multiplisert med en enhetskostnad i kr/kWh som avhenger
av hvilken type duttbruker som er bergrt. Enhetskostnaden skal gjenspeile kostnadene
avbruddet farer med seg — for eksempel profittapet av produksonsstopp i en time. KILE-
ordningen bidrar derfor til at nettsel skapene far incentiver om en samfunnsgkonomisk optimal
drift.

Konsekvensene ved verste utfall i topplast ved N-O drift er i dag utkobling av rundt 200-250
MW forbruk mellom Alta og Varangerbotn [5]. | tillegg kan Hammerfest LNG falle ut. |
beregningene tas det utgangspunkt i at feil med N-O drift vil medfere utfall av 250 MW i en
time. | tillegg vil forbruksvekst medfare at effektomfanget av utkoblingene gker tilsvarende
forbruksveksten, mens utkoblingstiden forblir 1 time.

Med dagens forbruksprofil i Vest-Finnmark og en avbruddsvarighet pad en time er
avbruddssatsene i KILE 50 kr/lkWh. Dersom Hammerfest LNG kobles fra sentralnettet kan
dette medfgre at hele LNG anlegget ma stanses. Statoil har opplyst at et avbrudd i
produksionen pa Hammerfest LNG kan koste 50 MNOK. | noen tilfeller vil det ta 18 timer &
gienopprette produksionen etter at elektrisitetsforsyningen er i orden. Se vedlegg 1 for mer
informasjon. | beregningene har en tatt utgangspunkt i avbruddskostnader pa 25 MNOK pa
Hammerfest LNG (eller 116 kr/kWh)’. Disse kostnadene antas & vage lik i @vrig
petroleumsvirksomhet. Satsene passer for gvrig godt til industrisatsene i KILE (116 kr/kWh®).
Med industriell forbruksvekst gker derfor ogsa de gjennomsnittlige avbruddskostnadene i
omradet.

Andreordenseffektene som falge av langvarige avbrudd, eksempelvis at folk ikke kommer seg
til eller frajobb som falge av stopp i kollektivirafikken, at telesystemer bryter ssmmen eller at
vann- og avlgpssystemer slutter & fungere, blir ikke hensyntatt av KILE. Dette gjer at KILE
underestimerer de samfunnsgkonomiske kostnadene ved et avbrudd, og at den totale nytten
ved gkt forsyningssikkerhet er hgyere enn det KILE indikerer. | beregningene er dette forsakt
hensyntatt ved at de totale samfunnsgkonomiske kostnadene er modellert som et paslag pa
KILE-satsene. P&slaget er satt til 50 prosent fordi strembruddene vil vare omfattende®. Er
KILE-satsen 50 kr/kWh er de samfunnsakonomiske avbruddskostnadene altsa 75 kr/kWh.

Med forutsetningene ovenfor er forventede avbruddskostnader per & estimert i hvert
aternativ. Dette visesi figur 3 under:

" Etterlyser verifiserte tall fra Statoil og antar derfor forelgpig at avbruddskostnadene er 25 mnok, ikke 50 mnok
8 Energibehovet p& Hammerfest LNG er tilnaamet konstant over &ret ca. 200 til 222 MW. Et forbruk pa 215 MW
og avbruddskostnader pa 25 mnok, medferer avbruddskostnader pa 116 kr/kWh

° Avbruddskostnadene rapporteres ogsé uten dette paslaget i usikkerhetsanalysen (kapitel 5.4)
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Reduksjon avbruddskostnader, millioner kroner per ar
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Figur 3: Estimert redukson i avbruddskostnader i alternativ 1 ved ulikt nivafor forbruksvekst

Resultatene viser at forventede avbruddskostnader fort kan bli flere hundre millioner kroner
per ar uten tiltak. Dette betyr at det ikke vil vaare fornuftig & fase inn mer forbruk enn det som
dlerede er tillatt i det eksisterende nettet (cirka 100 MW, blant annet Goliat). Statnett har
imidlertid tilknytningsplikt og dette innebager at forbruksvekst vil medfere store behov for
tiltak i nettet.

Resultatene i figur 3 undervurderer imidlertid risikobildet. Dette skyldes blant annet at
modellen ikke tar hensyn til felgende:

- Det tasikke hensyn til at nettet deles dersom importen palinjene mellom Altatrafo
og Varangerbotn er over 150 MW. Vadsg og Varangerbotn forsynes da fra Finland
(ca40-70 MW) [10]. Dette gjar at omfanget av drift utenfor N-1 undervurderes.

- Det sees bort fralangvarige og samtidige feil, samt langvarig reparagonstid. Dette
ma forventes med de vaaforholdene en opplever i omradet.

- | tillegg er det sett bort fra at sentralnettet i omradet ikke (selv utenfor N-1 drift)
kan levere tilstrekkelige mengder effekt ved hay forbruksvekst.

Disse forholdene gjar at beregningene i stor grad undervurderer forventet mengde ILE per ar
— og forventede avbruddskostnader er derfor lave. Forsyningssikkerheten draftes i mer detal; i
kapittel 5.3.1.

Oppsummering

Tabell 4 presenterer forventede kostnader per & i 2010-kroner for hvert alternativ. Tabellen
viser forventet differanse mellom alternativene.

Alternativ 0 Alternativ 1
Forventede avbruddskostnader per & stadium 2015-2019 43
Forventede avbruddskostnader per & stadium 2020-2024 256
Forventede avbruddskostnader per &r stadium 2025- 711
Forventede tapskostnader 40
Forventede drifts- og vedlikeholdskostnader 9

Tabell 4: Forventede kostnader per ar i 2010-kroner. Alternativ O og alternativ 1 er identiske fom. 2025 for di
alternativ O da er reinvestert.

Tdlenei tabell 4 danner sammen med investeringskostnadene grunnlaget for naverdien i den
endelige ndverdisammenstillingen.
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5.3. Samfunnsgkonomisk analyse av ikke-prissatte virkninger

Ikke-prissatte virkninger kan ha betydning for rangering av aternativer. | dette kapitlet
vurderes de ikke-prissatte virkningene. Hver av de ikke-prissatte virkningene males opp mot
nullalternativet og vurderes etter skalaen vist under (tabell 5).

Meget stor | Stor negativ Middels Liten Ubetydelig/ Liten Middels Stor positiv Meget stor
negativ konsekvens negativ negativ ingen positiv positiv konsekvens positiv
konsekvens konsekvens | konsekvens | konsekvens konsekvens | konsekvens konsekvens

Tabell 5: Konsekvensskala ikke-prissatte virkninger

5.3.1. Forsyningssikkerhet

Begrepet forsyningssikkerhet beskriver kraftsystemets / kraftmarkedets evne til a serge for
palitelig leveranse av strem til enhver tid til ale forbrukere 1. Begrepet bestar av to
dimensjoner:

1. Tilgang pa produksjonskapasitet sett i forhold til forbruk og importmuligheter (energi-
og effektbalansen) — effekt- og energisikkerhet

2. Kraftsystemets evne til a handtere feilhendelser uten at det rammer forbrukerne -
systemsikker het.

Behovsanalysen i kapitel 2 viste at kraftsystemet i omradet i dag ikke har tilgang til
tilstrekkelig produksjonskapasitet vinterstid. | tillegg er linjenettet svakt for endringer i
forbruket i haylastperioder. Det betyr at effekt- og energisikkerheten er svak. | tillegg viste
behovsanalysen at kraftsystemet i omradet har svekket systemsikkerhet fordi feil palinjer og
komponenter kan medfare at forbrukerne rammes. Omfanget er utenfor Statnetts plan- og
driftskriterier. | tillegg ser avbruddskostnadsberegningen bort fra flere forhold som bidrar til
at disse undervurderer risikoen for ikke-levert energi.

Starre avbruddshendel ser de senere &r har vist at dersom det skjer flere samtidige utfall er
disse ofte ikke uavhengige, enten fordi vaarpakjenninger rammer et sterre omrade samtidig
eller fordi verni systemet ikke fungerer slik de er tiltenkt i fellsituagoner. Selv om
kraftsystemanal ysene i driftsplanleggingen indikerer at N-1 kriteriet vil vaare oppfylt for en
gitt driftssituagion, vil det alltid vaare en vissrisiko for at feilhendelser og avbrudd skal inntre
i spesifikke driftssituasjoner. De prissatte avbruddskostnadene ovenfor undervurderer derfor
verdien av et robust nett.

Konsekvensene ved verste utfall i topplast ved N-O drift er i dag utkobling av rundt 200-250
MW forbruk mellom Alta og Varangerbotn [5]. Dersom Hammerfest LNG ikke kan ga over i
separat drift, kan utkobling av Melkaya medfare at LNG produksjonen stopper opp (se
vedlegg 1). Totalt kan utkoblingen derfor medfare utkobling av naamere 500 MW°. Statoil
har opplyst at pé grunn av varmebehovet kan det tainntil 18 timer a gjenopprette denne. Uten
tiltak vil konsekvensene forverresi arene som kommer pa grunn av gkt kraftbehov fra
industrien spesielt og alminnelig forbruk generelt.

Alternativ 1 medfarer en meget stor positiv konsekvens for forsyningssikkerheten.

1 Forbruket p& Hammerfest LNG i normadrift er om lag 215 MW. Det er instalert 5 identiske
gassturbiner/generatorer som kan yte 3-49,6 MW og -13-40 MVAR. En €ller flere turbiner er vanligvis utkoblet
og det er derfor normalt behov for forsyning fra sentral nettet.
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5.3.2. Miljgvirkninger
Miljevirkningene knytter seg til tre forhold:
a) Mulige konsekvenser av a beholde dagens | gsning

Dersom dagens lgsning ma beholdes kan en oppleve noe gkt ferdsal i linjetraseen som falge
av a linjen er mer kritisk og den vil derfor falges grundigere opp. Vedlikehol dsperiodene kan
vage mer intensive og innebaae starre bruk av motorisert materiell etc. fordi arbeidet ma ga
raskere. | tillegg vil Statnett sannsynligvis matte gjennomfare tiltak andre steder i nettet og
disse kan ogsa medfare miljgkostnader.

b) Mulige konsekvenser i en byggeperiode av 420 kV Basfjord-Hammerfest

Byggeperioden vil medfare gkt ferdsel, stay og inngripen i natur. Spesielt for reinsdrift kan
dette vage svaat problematisk. Denne problematikken vil vektlegges i planleggingen av
anleggsdriften.

¢) Mulige konsekvenser av en ferdigbygd 420 kV Balsfjord-Hammerfest

Alternativ 1 vil medfare et stort naturinngrep da linjen strekker seg over et stort area (40-50
meter bredde over 370 km), krysser viktige drivveier for rein og er synlig i terrenget. |
skogterreng vil det veae mulig & gjennomfere kamuflerende tiltak som begrenser
eksponeringen overfor omgivelsene. Ovenfor NVE har Statnett foreslatt omradene i og rundt
Balsfjord, Nordreisa, Skibotndalen og Alta som aktuelle omrader.

| forhold til INON — Inngripsfrie Naturomrader i Norge — utgjer ikke alternativ 1 et stort
naturinngrep. Det er kun pa strekningen mellom Skibotn og K&fjord at linjen berarer omréder
som ligger mer enn 5 km fra eksisterende inngrep som veier, kraftledninger, demninger, etc.
Badei Skibotn og K &fjord tilleggssaker Statnett traseer som vil minimere dette inngrepet

Linjen kan medfere reduserte miljgkonsekvenser over tid. Statnett vil ha mer fleksibilitet nar
eksisterende ledningsnett i omradet reinvesteres, dersom en har en ny 420 kV linjei omradet &
spille pa. | nullalternativet kan en for eksempel vaae nadt til & bygge i ny trase fordi en er
avhengig av adriftelinjen i byggeperioden.

Oppsummering

Oppsummert medfarer alternativ 1 et stort naturinngrep. Byggeperioden vil vaare krevende for
berarte parter — spesielt for reindriften. En ferdigbygd linje vil vaae synlig i terrenget. Over
tid kan imidlertid miljevirkningene reduseres. Dette skyldes okt fleksibilitet med tanke pa
vedlikehold og @vrige investeringer. En kan kanskje unnga andre tiltak som ogsa medfarer
negative miljavirkninger. Pa grunn av dette — kombinert med at de eventuelle positive
gevinstene er usikre — gjar at miljggevinsten vurderes som en middels negativ konsekvens.

5.3.3. Markedskonsekvenser

Markedskonsekvensene i alternativ 1 knytter seg til at overferingskapasiteten i nettet aker.
Dette gker konkurransen og muliggjer starre mengder fornybarproduksjon.

Regulerkraft

Nar det ikke er balanse mellom produksjon og forbruk ma Statnett som systemoperater kjepe
kapasitet i regulerkraftmarkedet. K apasiteten ma kjgpes lokalt dersom overfaringskapasiteten
er begrensende. Hayere overfaringsgrenser bidrar til bedre handelskapasitet og dermed starre
konkurranse og bedre priser. Bedre priser kan skyldes at aktarene i regulerkraftmarkedet
utnytter monopolmakt eller fordi andre akterer har produksjonskapasitet med lavere kostnader
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tilgjengelig. Dette gjelder spesielt i regulerkraftmarkedet fordi linjen i stor grad strekker seg
mellom omrader internt i NO4. Det er ikke regnet pa disse effektene, men de ma antas a veae
relativt store — spesielt om forbruk eller fornybarproduksjon gker vesentlig.

Fornybar produksjon

Fornybarprodukson kan bidratil verdiskapning dersom kostnadene forbundet med utbygging
og produkson er lavere enn samfunnets betalingsvilje for kraften. Det er noe vannkraft og
mye vindkraftressurser i Troms og Finnmark. Dersom 420 kV Ofoten-Balsfjord-Hammerfest
realiseres vil nettet ha kapasitet til 1200-1350 MW mer fornybarproduksjon i omradet.

Vannkraft har bidratt til verdiskapning fordi utbyggingskostnadene er relativt sma. Vindkraft
har et hayere kostnadsniva, men med sertifikatmarkedet som Norge er i ferd med ainnfare (i
samarbeid med Sverige), kan vindkraftprogekter ogsa bli lennsomme. Notatet 420 kV
Ofoten-Balsfjord-Hammerfest — Verdi av ny fornybarprodukson” [11] vurderer dette.
Konklugonen er at sertifikatmarkedet kan realisere vindkraftprogekter, men at
vindkraftprogekter ikke vil realisere stor samfunnsgkonomisk verdiskapning i dag. Dette
skyldes at vindkraft progekter har store investeringskostnader. Med sertifikatmarkedet vil
avkastningen vage tilstrekkelig til at vindkraft realiseres, men avkastningen forventes ikke a
vaae hgyere enn avkastningskravet. Verdiskapningen fra fornybarproduksion er derfor ikke i
seg selv en viktig driver bak linjeforsterkningen. For & na politiske ma om gkt
fornybarproduksjon, teknologiutvikling og naaingsutvikling kan vindkraftutbygging i
omradet vagre anskelig.

Dersom forbruksveksten er stor kan vindkraft i kombinagon med et sterkt nett redusere
forventede taps- og avbruddskostnader. Vindkraft i Nord-Norge har en relativt gunstig
produksjonsprofil da det blaser mest pa vinteren og pa dagtid — altsdi periodene nar forbruket
er sterst (se figur 4 under).

Vindkraftproduksjon

W
(I \

Figur 4: Vindkraftproduksion i Nord-Norge™

Vindkraft i negrheten av Hammerfest — hvor forbruksveksten i hovedsak ventes — kan altsa
redusere belastningen pa nettet. Forventede avbruddskostnader vil reduseres med ny lokal
produksion nar forbruksveksten er s stor at N-1 grensene overskrides. | figur 5 under
simuleres Finnmarkssnittet med 400 MW forbruksvekst og 450 MW ny vindkraft. N-1
grensene forutsetter etablering av 420 kV Balsfjord-Hammerfest.

" Normalisert til kapasitet 115 MW. Kilde: ECON Péyry BID [11]
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Figur 5: Finnmar kssnittet med 400 MW forbruksvekst og ny 420 kV Balsfjord-Hammerfest. Med og uten 450 MW
vindkraftkapasitet

Figuren viser at lokal produksjon i form av vindkraft kan redusere tiden utenfor N-1. Uten ny
vindkraft ser en at flyten pa snittet vil vaae utenfor N-1 grensene store deler av vinteren. Med
okt lokal produksion reduseres tiden og forventede avbruddskostnader kan derfor reduseres.

Oppsummering

Alternativ 1 kan gke konkurransen i kraftmarkedet og muliggjare realisering av 1200-1350
MW fornybarproduksion. Fornybarproduksonen vil ikke i seg selv bidra til stor
samfunnsgkonomisk verdiskapning, men lokal produksion kan vaae gunstig for & forsyne
forbruksvekst. Vindkraftprodukson i Nord-Norge har en gunstig produksjonsprofil da
produksion og forbruk (i gjennomsnitt) er relativt sasmmenfallende. For & na politiske ma om
okt fornybarproduksion, teknologiutvikling og naaringsutvikling kan vindkraftutbygging i
omrédet ogsd vame enskelig. Vindkraftproduksion vil likevel vege en erstatning til
nettforsterkninger i dag.

54. Uskkerhetsanalyse

Den viktigste usikkerheten pa nyttesiden er avbruddskostnadene og sentrale parametre i disse
beregningene vurderes under.

Vekst i avbruddskostnader og endringer i forbruket

Avhengig av hvordan avbruddskostnadene utvikler seg over tid vil naverdien av reduserte
avbruddskostnader variere. Statnett regner naverdien over en periode pa 40 ar. Figur 6 viser
hvor mye alternativ 1 kan redusere forventede avbruddskostnader i forhold til aternativ O.
Naverdien er per 01.01.2015 og det forutsetter at forbruksveksten inntreffer i 2015.

Reduksjon avbruddskostnader, naverdi millioner kroner
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Figur 6: Naverdi av reduserte avbruddskostnader ved ulike niva for forbruksvekst og ulike scenarioer for vekst i
avbruddskostnader per ar.
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Resultatene ovenfor viser a redukgoner | avbruddskostnader kan forsvare
investeringskostnadene pa cirka 3,2 milliarder kroner, dersom enten veksten i
avbruddskostnader er stor eller dersom forbruksveksten er hgy. Resultatene viser ogsa at
konsekvensene av ikke & bygge linjen, men samtidig tillate gkt forbruk, vil medfere meget
store avbruddskostnader over tid.

Samfunnsgkonomisk paslag

| beregningene ovenfor er det lagt til grunn et samfunnsgkonomisk paslag pa avbruddssatsene
i KILE-ordningen pa 50 prosent. Figur 7 under viser samme simulering som ovenfor, men
uten dette paslaget. Resultatene viser at investeringen kan forsvares kun basert pa
avbruddskostnadene i dagens KILE-ordning, dersom forbuksveksten er naamere 200 MW
eller hvis veksten i avbruddssatsene er over 2,5 prosent arlig (og forbruksveksten er 100
MW).

Reduksjon avbruddskostnader, naverdi millioner kroner
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Figur 7: Naverdi av reduserte avbruddskostnader ved ulike niva for forbruksvekst og ulike scenarioer for vekst i
avbruddskostnader per ar. Samfunnsgkonomisk paslag pa 50 prosent av K 1L E ikke hensyntatt.

Figur 7 nedenfor viser forventede KI1LE-kostnader per & ved ulike nivaer for forbruksvekst.

Reduksjon avbruddskostnader, millioner kroner per ar
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Figur 8: Redukson i forventede KIL E-kostnader per ar ved ulike nivaer for forbruksvekst.

Figur 8 viser at Statnett Statnett kan forvente minimum 30 millioner kroner lavere KILE-
konsekvenser hvert ar i alternativ 1.

Systemvern

Systemvern vil pavirke resultatene lite da systemvernet vil métte omfatte store deler av
forbruket i omradet.
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Usikkerhet knyttet til investeringskostnader

Usikkerheten forbundet med investeringskostnadene er ikke hensyntatt i analysen og det ma
forventes at kostnadsrammen pa prosiektet er en del heyere enn den forventede
investeringskostnaden pa 3,2 milliarder kroner. Usikkerhetsanalyse fer BP2 giennomfares i
medio mai 2011.

5.5. Realopgoner

Alternativ 1 har en realopsionsverdi ved at nettet far starre kapasitet og dermed er mer
fleksibelt med tanke pa endringer i produksion og forbruk i omradet. | ytterste konsekvens
riskerer Statnett at ny industri eler ny produkson ikke kan realiseres pga. manglende nett.

Eventuelt kan Statnett veare ngdt til a investere i dyre kortsiktige tiltak som
reservekraftanlegg. Dette vurderes som en stor positiv konsekvenstil fordel for aternativ 1.

5.6. Sammenstilling

Resultatene fra dreftingen av prissatte og ikke-prissatte effekten sammenstilles i tabellen
under. Alle prissatte virkninger er neddiskontert fra aret de palgper til 01.01.2011. Alternativ
2, 3 og 4 er vurdert pd et overordnet niva. Prissatte effekter, utover estimater pa
investeringskostnader, vises derfor ikke. Alternativ 4 er utenfor Statnetts mandater, men vises
for &synliggjere aternativet.
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Effektmal

Krav
Alternativanalyse

Prissatte virkninger

Investeringskostnader
justert for restverdi

Avbruddskostnader
Tapskostnader

Drift- og vedlikeholds-
kostnader

Netto naverdi

@ke N-1 kapasiteten og kortslutningsytelsen i omradet vesentlig slik at

a) Forsyningssikkerheten oppfyller kravene med dagens forbruk
b) Forsyningssikkerheten oppfyller kravene dersom omfattende ny produksjon og forbruk realiseres
c) Nettet takler naturlige variasjoner i forbruk og produksjon uten at forbruk faller ut

Oppfylle SKAL og anleggskrav. Helst oppfylle BAR-krav og tilrettelegge for fornybarproduksjon

Alt 0: Mindre
tiltak

Alt 1: Ny 420 kV linje

-2 542 mill.

6 883 mill.
641 mill.
-144 mill

4838 mill.

Alt 2: Ny 220 kV
linje

-2 034 mill.*

Alt 3: Reservekraft-
verk 150 MW

-838 mill.*

Alt 4: Gasskraftverk
uten rensing

-1590 mill.*

lkke prissatte
virkninger

Milig

Forsyningssikkerhet

Markedskonsekvenser

Andre momenter

0

Utfall kan i dag
medfgre utkobling
av hele 250 MW
pluss Melkgya i
noen timer. Lav
kortslutnings-
ytelse. Ofte feil pa
kritisk linje

0

0

Hayere kostnader
for systemdriften

Stort naturinngrep —
370 km lang og 40-50
meter bred trase. lkke

vesentlig gkning i

INON. Kamuflerende
tiltak mulig. Krevende

byggeperiode. Mulig

reduserte miljg-
konsekvenser ved
reinvesteringer av 132
kV nett

++++

N-1 drift i omrédet.
Taler stor
forbruksvekst uten at
forsyningssikkerheten
svekkes

++

Kapasitet til 1200-
1350 MW ny
produksjon. @kt
konkurranse i
regulerkraft-markedet.
Forbruksvekst mulig.

+++

Fleksibilitet i
nettutviklingen og for
endringer i produksjon
og forbruk. Enklere &
vedlikeholde og
reinvestere
eksisterende nett.

Som alternativ 1,
men noe smalere
trase. Ytterligere
tiltak kan veere
ngdvendig og disse
kan medfgre
miljgkonsekvenser

+++

N-1 drift i omradet.
Taler ikke stor
forbruksvekst uten
at forsynings-
sikkerheten
svekkes. Lavere
kortslutningsytelse
ennaltl

+

Noe ny kapasitet til
produksjon og gkt
forbruk. Noe gkt
konkurranse i
regulerkraftmarkedet

+

Noe stgrre
fleksibilitet i
nettutviklingen, men
lite fremtidsrettet
lgsning. Innfaring av
nytt spenningsniva —
brudd pa B@R-krav

Store miljgutslipp ved
drift. Ytterligere tiltak
vil veere ngdvendig og
disse kan medfare
miljgkonsekvenser

+
Kun nyttig i
feilsituasjoner med
varighet over 3-4 timer
pga. lang oppstartstid.
Lav kortslutningsytelse
i nettet. Oppfyller ikke
SKAL- og B@R-krav

0

Skal ikke pavirke
markedet

0

Hayere kostnader for
systemdriften. Gir
verken gkt eller
redusert fleksibilitet.
Reservekraftverk
generelt et ngdtiltak.
Brudd pa politisk

Miljgutslipp ved drift
om enn i mindre
omfang enn alt 3.

+

Bedre effekt- og
energibalanse pa
vinteren, men verre pa
sommeren. Kan skape
stabilitetsproblemer i
dagens nett pga. lav
kortslutningsytelse i
nettet. Oppfyller ikke
SKAL- og B@R-krav

Vanskelig a drifte i
dagens nett —
spesialregulering
ngdvendig og lite
egnet til det. Kan
fortrenge fornybar-
produksjon

Hayere kostnader for
systemdriften. Kan
fungere godt i
kombinasjon med
alternativ 1 eller 2.
Brudd med politiske
gnsker om CO2-

@gnske om CO2- rensing
rensing.
Oppfyller N-1 kriteriet Nei Ja Sannsynligvis Nei Nei
Oppfyller SKAL-krav Nei Ja Sannsynligvis Nei Nei
Oppfyller BOR-krav Nei Ja Nei Nei Nei
Rangering av tiltak 2 1 X X X
Tabell 6: Sammenstilling av investeringsalter nativer. Naverdier per 01.01.2011
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*) Antar at alternativ 2 er identisk med alternativ 1, men at alle kostnader er 20 prosent lavere. Antar i alternativ 3 at byggetiden er 2 & og
investeringskostnaden er 1,1 mrd kroner. Levetid pa turbiner antas 20 &, dockingstagion (tilkoblet gass og sentralnett) 30 &. | alternativ 4
antas investeringskostnaden & vaare 2 mrd 2008-kroner og byggetiden 3 &r. Investeringskostnaden er sannsynligvis noe hgyere. Levetiden
forventes & vagre 20 &r. Alle aternativer idriftsettes 1.10.2017. Reinvesteringsbehov etter at gkonomisk levetid er utgdtt er ikke hensyntatt.
Det er ikke regnet pa prissatte virkninger utover dettei aternativ 2, 3 og 4.

Alternativ. O oppfyller ikke Statnetts plankriterier og kommer dalig ut i en
samfunnsgkonomisk analyse. Usikkerhetsanalysen i kapitel 5.4 viste at det er stor oppside pa
avbruddskostnadene, mens nedsiden i aternativ. 1 e begrenset til investerings- og
miljgkostnader. Alternativ 1 vil sikre tilstrekkelig forsyningssikkerhet i dag. | tillegg vil nettet
ha kapasitet til & forsyne forbruksvekst uten at forsyningssikkerheten svekkes. Kapasitet for
ny produksjon gker med 1200-1350 MW. Videre kan aternativ 1 gi fleksibilitet i planlegging
og drift av nettet — og dette er verdifullt da nettforsterkningstiltak normalt tar mange & a
realisere. Konkurransen i markedet — spesielt regulerkraftmarkedet - vil gke. Alternativ 1
innebagrer imidlertid et stort naturinngrep. | byggeperioden ma hensynet til reindriftsnagingen
0g andre bergrte parter ivaretas. Over tid er miljavirkningene mer usikre fordi en uten 420 kV
linje kan vege nadt til & foreta andre inngrep (som nye linjer, ny produkson etc.).
Reinvesteringer av eksisterende nett kan forenkles og en kan muligens unnga nye traseer i
fremtiden.

Alternativ 2, 3 og 4 har hgye investeringskostnader og tvilsomme nyttevirkninger.
Miljgkonsekvensene er negative fordi alle alternativene medferer naturinngrep og/eller
miljeutslipp. | tillegg kan ytterligere tiltak veare ngdvendige. Nedenfor oppsummeres hvert
aternativ:

- Enny 220 kV linje er kun 20 prosent billigere enn en tilsvarende 420 kV aternativ
og kapasiteten vil vage vesentlig mindre. Kortslutningsytelsen i nord vil vaae
lavere og nettet vil vaae mer falsomt for endringer i produkson og forbruk.
Lasningen er derfor lite fremtidsrettet. 220 kV vil ogsd medfare innfaring av et
nytt spenningsnivai Norge. Dette vil komplisere driften og er et brudd pa Statnetts
B@R- og anleggskrav.

- Reservekraftverk vil kun vaae nyttig i feilsituagoner utover 3-4 timer pga. lang
oppstartstid dersom det star som kald reserve. Reservekraftverk tilfredsstiller
derfor ikke SKAL- og B@R-krav — og forventede avbruddskostnader reduseres
ikke (slik de er modellert her'?). I tillegg vil CO2-utslippene vage store.

- Et gasskraftverk vil bedre effekt- og energibalansen i omradet, men nettet taler i
dag ikke store endringer i produksion og forbruk. Pa sommeren vil det veae
problematisk & fa kraft ut av omradet og forsyningssikkerheten vil svekkes.
Grunnet behovet for fleksibilitet ser gasskraftverk med CO2-rensing ut til & vaare et
darlig aternativ. Vil fungere godt i kombinasjon med aternativ 1. Et ordineat
CCGT kraftverk vil medfgre CO2-utdipp. Utbygging av gasskraft vil redusere
kapasiteten til fornybarproduksjon i omradet.

Alle aternativer vil ta flere & a realisere og en ny linje kan ikke vaae klar fer i 2017. |
mellomtiden kan en utvidelse av antall gassturbiner pa Hammerfest LNG vage gunstig for
forsyningssikkerheten i omradet. Hammerfest LNG er i dag avhengig av cirka 50 MW
forsyning fra sentralnettet 80 prosent av tiden. Med flere turbiner reduseres behovet for
forsyning i vedlikeholdsperioder (se vedlegg 1). | tillegg kan en ved utfall av viktige linjer
sannsynligvis forsyne deler av forbruket i omradet fra Melkaya, dik en blant annet gjorde
etter feil pa 420 kV Ofoten-Kvandal vinteren 2011.

12 Fordi forventede avbruddskostnader slik de er modellert her kun tar hensyn til kortvarige feil
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Vedlegg 1: Avbruddskonsekvenser Statoil Snghvit
Statoil opplyser i epost falgende om konsekvensene av at systemvernet pa Snghvit benyttes:

1. Vintertemperaturer og 5 turbiner i drift; Normalt vil Statoil Snghvit ha balanse.
2. Vintertemperatur og 4 turbiner i drift, sannsynlighet for at LNG-produksjonen vil bli rammet
3. Sommertid og 5 turbiner. sannsynlighet for at LNG-produksjonen vil bli rammet

4. Sommertid og 4 turbiner. Sannsynlighet for full stopp i LNG-produksjonen

Vedlegg 2: Gasskraftverk i Hammer festomr adet

Et gasskraftverk i Hammerfestomrédet kan bedre effekt- og energibalansen i Finnmark. Det er
ingen problemer lastflytmessig a la fremtidig forbruk i Hammerfest bli oppdekket av lokal
produksion. Da nettet i Finnmark og Nord-Troms er svakt, vil inkorporering av et
gasskraftverk imidlertid vaae vanskelig. | tillegg vil utbygging av en stor produksjonsenhet i
dagens nett medfgre mindre kapasitet til fornybarproduksjon. Gasskraft er derfor ikke et godt
dternativ til nettforsterkninger i dag. | dette vedlegget vurderes gasskraftverk som et
alternativ til ledningen 420 kV Balsfjord-Hammerfest.

Pa grunn av den begrensede kapasiteten i dagens nett ma gasskraftverket veae fleksibelt
dersom det skal styrke forsyningssikkerheten i omrédet. | lgpet av 52 driftsuker har
varmekraftverket pA Melkeya opplevd 56 tripper av turbiner. | samme tidsrom har Melkaya
hatt 52 stopper av turbin pa grunn av forutsett eller uforutsett vedlikehold [12]. | disse
periodene er Hammerfest LNG avhengig av forsyning fra sentralnettet — cirka 40-50 MW per
turbin. Det ma forventes liknende driftsmenstre pa annen petroleumsvirksomhet i omradet. |
tilegg kan problemer ved hgy fylt sgrover i dagens 132 kV nett pa sommeren kreve
motregulering av gasskraftverket.

Det eksisterer gasskraftverk som kan levere nadvendig fleksibilitet. Fleksibilitet gar imidlertid
pa bekostning av virkningsgrad. En ren gassturbin er fleksibel, men virkningsgraden er gjerne
under 40 prosent. En gassturbin med dampkjele (for eksempel CCGT), dik som Karstg, har
heyere virkningsgrad (neamere 60 prosent), men systemet taler ikke store, raske og hyppige
temperaturendringer™®. Gasskraftverk med karbonrensing har enda mindre fleksibilitet. Dette
betyr at gasskraftverk enten a) er en dyr reguleringskilde (fordi virkningsgraden er lav og
CO2-utdippene hgye) eller b) en ikke-egnet reguleringskilde (pa grunn av manglende
fleksibilitet). A inkorporere et gasskraftverk som drives etter markedsmessige prinsipper vil
derfor vaae vanskelig.

| tillegg kan et gasskraftverk medfare andre problemer i sentralnettet [12]. Ved separatnett i
Finnmark/Nord-Norge (hyppighet ca 1,5/&) ma kraftverket detektere dette og ga over i
naddriftsmodi med nag konstant ytelse. Dette da ledninger ut fra Hammerfest ikke er
dimensjonert for a ta kraftige opp- €ller nedreguleringer i produksion, og en kan risikere

13 “Combined cycles, on the other hand, are less flexible. This is because they consist of two cycles: the gas
cycle — which is flexible as mentioned above — and the steam cycle — which is less flexible. The steam cycle
operates under higher pressure, and all structures (steam turbine and boiler) have ticker walls. The thermal-stress
limits of the material have to be respected, which results in slower start-up times. At operation temperature, the
CCGT has aload change capability of approximately 5% fluctuation of the rated power per minute. This can be
done by the regulation of the fuel and air injection. It is important to avoid temperature shocks. In the rate of
severa to 8 hours of nonoperation, a hot start can be done in 40 to 50 minutes and after 60 hours, a warm start
takes up to 2 hours [8]. To reach full power after complete cooling down, it takes 10 to 16 hours” [EUSUSTEL
WP3 Report: Gas & ail fired technologies (Cosijns, L. & D’ haeseleer W)]
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kaskaderende utfall av ledninger. Et termisk kraftverk er videre relativt felsomt med hensyn
pa frekvens pa grunn av surge- og stallproblematikk rundt turbiner. Dersom frekvensavvikene
blir store ved et separatnett kan et gasskraftverk trippe, noe som vil fare til marklegging av
separatomradet. Langvarig driftsstans i gasskraftverket, for eksempel i forbindelse med feil
eller ngdvendig vedlikehold, kan videre medfare forbruksutkoblinger dersom forbruksveksten
er som forventet.

Dersom en skal sammenlikne aternativ 1 og et eventuelt gasskraftverk ma en videre ta
hensyn til investeringskostnadene i begge alternativer. Et gasskraftverk vil medfare store
investeringskostnader og levetiden vil vaae vesentlig kortere enn en ny linje**:

- Et gassturbinanlegg pa 150 MW i Hammerfest ble i 2010 kostnadsestimert til 1,1
milliarder kroner [5]. 300 MW ble kostnadsestimert til 1,6 milliarder kroner.

- Kérstg (420 MW inkl. dampturbin) kostet cirka 2 milliarder kroner i 2007.
Investeringskostnadene har sannsynligvis gkt siden 2007.

- Et gasskraftverk med CO2-handtering (100 MW) i Hammerfest ble i 2007
kostnadsestimert til 1,8 milliarder kroner™. Investeringskostnadene har
sannsynligvis gkt siden 2007.

Gasskraftverket vil medfere store investeringskostnader. Driften vil enten vaae lite fleksibel
eller relativt kostbar. Det vil derfor veare problematisk & drifte et gasskraftverk etter behovene
I dagens nett. Videre kan gasskraftverket i enkelte situagoner svekke forsyningssikkerheten i
omradet. Selv om gasskraftverk kan forsyne forbruksvekst er det neppe noe godt aternativ til
en ny 420 kV forbindelse.

 Forventet levetid pd en 420 kV linje er 70 &. Forventet levetid pd et gasskraftverk er under 30 &.
' Ikke inkl. rentekostnader. Kilde: NV E 200704362-9
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