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Kartlegging av 22 kV-linjenettet i Rogaland — en sammenstilling med kjente hubrolokaliteter Ecofact rapport 223

FORORD

Pa oppdrag fra Fylkesmannen i Rogaland, ved miljgvernavdelingen, har Ecofact
kartlagt potensielle konfliktomradet der kraftlinjenettet ligger i neer tilknytning til
kjente hubrolokaliteter, med fokus pa spesielt farlige stolpekonstruksjoner. Oppdraget
er en del av gjennomfgringen av den nasjonale handlingsplanen for hubro i Rogaland.
Arbeidet bygger pa kartgrunnlag med 22 kV-kraftlinjer samt informasjon over
hekkelokaliteter for hubro. Arbeidet er utfgrt av Bjarne Oddane og kvalitetssikret av
Roy Mangersnes. Kontaktperson for oppdragsgiver har vart Torborg Berge og Anders
Braa som skal ha takk for et godt samarbeid. NVE takkes for god hjelp anngaende
lover og regler og nettselskapene takkes for tilsendte kartfiler over kraftlinjetraséer og
stolper.

Sandnes
15. mars 2013

Bjarne Oddane
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2 INNLEDNING

Hubroen, Bubo bubo, er en av de mest trua fugleartene i1 Norge og er klassifisert som
sterkt truet (EN) i den nasjonale rgdlisten (Kalas m. fl. 2010). Med bakgrunn i dette
utarbeidet Direktoratet for naturforvalting en nasjonal handlingsplan for hubro i 2009
(DN 2009). Hubro er serlig sarbar for kraftledninger gjennom kollisjon og
elektrokusjon og dette er en viktig medvirkende arsak til at arten er i tilbakegang. Et
viktig mal i planen er derfor a gjennomfgre tiltak for & redusere antall hubro som blir
drept av kraftlinjer. Det foreslas i handlingsplanen fglgende tiltak rettet mot
kraftledninger:

— Kartlegge/identifisere serlig farlige strekninger der det er stor risiko for
elektrokusjon, for deretter & prioritere innsats mht a sikre stolpekonstruksjoner
og gjore de ufarlige for hubro

— Starte arbeid med a isolere/redusere faren for elektrokusjon i
stolpekonstruksjoner i prioriterte omrader. Det tas sikte pa a sikre alle
stolpekonstruksjoner innen minst 2 km fra kjente hubrolokaliteter, bade aktive
og gamle lokaliteter. Det er i dag stor usikkerhet omkring omfanget av
problemstrekninger, og det er vanskelig a ansla kostnader og ressursbruk pa
dette tiltaket.

— Risiko for elektrokusjon for hubro ma vektlegges som en premiss i etablering
av kraftlinjer i omrader der det er hubro.

Det finnes anslagsvis 63 000 km med 22 kV luftledning i Norge. Dersom en regner et
gjennomsnitt pa ca. 10 stolper pr. km blir det 630 000 stolper. Det sier seg nesten selv
at det vil vere vanskelig a oppdrive finansiering for a isolere alle disse stolpene.
Denne rapporten har som mal a kartlegge potensielle konfliktomradet der linjenettet
ligger i nar tilknytning til kjente hubrolokaliteter, med fokus pa spesielt farlige
stolpekonstruksjoner, slik at en i fgrste omgang kan gjgre tiltak rettet mot disse.
Kunnskapen om dette er i dag svert mangelfull og vanskeliggjgres ved at hubroen
bruker store leveomrader gjennom ulike deler av aret.
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3 KORT OM HUBRO | ROGALAND

Hubroen star oppfgrt i den nasjonale rgdlisten som sterkt truet (EN) (Kalas m. fl.
2010) grunnet en stor bestandsnedgang. Det er ingen god kunnskap om pagaende
bestandsendring, men mye tyder pa at bestanden har gatt betydelig tilbake og det er
utarbeidet handlingsplan for arten (DN 2009). Norsk bestand er na vurdert til a vere
800-1300 individ (Jacobsen m. fl. 2008). Rogaland er kanskje det fylket som har mest
hubro igjen i Norge i dag og bestanden er estimert til & vaere pa mellom 85-122 par (se
tabell 1). (Oddane m.fl. 2008). Nedgangen 1 hubrobestanden er nok stgrst i de sgrligste
delene av fylket der store deler av kystlyngheiene har grodd igjen. Det ser ogsa ut til at
det har vert nedgang der hubroen har vart avhengig av sjgfuglkoloniene. Bokn og
Vest-Karmgy er slike steder der hubroen tiln@rmet har forsvunnet sammen med
makefuglene.

Tabell 1. Resultat og bestandsestimat for de ulike kommunene i Rogaland. Hentet fra Oddane m.fl.

(2008).

Kommune Bestandsestimat (Antal territorier)
Antall Kilde

Vindafjord 3-5 Ole Jakob Vorraa
Tysveer 3-5 Ole Jakob Vorraa
Utsira 0 -
Karmgy 6-7 Bjorn Arne Hveding
Haugesund 1-2 Ole Jakob Vorraa
Hjelmeland 4-6 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Suldal 4-8 Vidar Lunde
Sauda 2-4 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Finnagy 2 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Bokn 1-2 Ole Jakob Vorraa
Rennesgy 4 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Kvitsgy 0 -
Strand 1-3 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Forsand 3-5 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Stavanger 0 -
Randaberg 0 -
Sola 0-1 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Gjesdal 6-10 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Sandnes 2-4 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Klepp 0 -
Time 5 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Ha 5 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Bjerkreim 12-15 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Egersund 10-13 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Sokndal 7-10 Bjarne Oddane, Oddvar Undheim og Odd Undheim
Lund 4-6 Gunnar Skjerpe
Rogaland 85-122
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4 KOLLISJON OG ELEKTROKUSJON

Av dgdsarsaken til 188 hubroer presentert i Norsk Ringmerkingsatlas (Bakken m.fl.
2006) var elektrokusjon (strgmoverslag) eller kollisjon med kraftledninger den
desiderte viktigste med 68 fugler (36 %). Hubroen bruker i stor grad stolper og master
som jaktposter og nar avstanden mellom de strgmfgrende ledninger er kort, eller nar
avstanden mellom strgmfgrende ledninger og en jordet enhet er kort, kan hubroen
komme i kontakt med begge deler samtidig nar den slar ut vingene. Den blir da drept
av strgmoverslag. Sa@rlig farlig er stolpemonterte transformatorer, stolper hvor linene
gar over i en jord- eller sjgkabel, forgreiningsmaster og stolper med piggisolatorer. Det
er kraftledninger med middels sterk spenning (spenning under 132 kV) som er de
farligste (Bevanger 2011). Brosjyren «Fugl og kraftledninger — tiltak som kan redusere
fugledgd» (NVE 2011) er vedlagt denne rapporten og der star mer informasjon om
mulige tekniske tiltak pa de ulike stolpene.

Figur 1. Hubro drept av elektrokusjon pd en 22 kV-linje i Sandnes kommune. Foto: Bjarne Oddane

I teorien synes det relativt enkelt a skulle modifisere tekniske installasjoner slik at
elektrokusjonsrisikoen reduseres. I NVE’s brosjyre «Fugl og kraftledninger - Tiltak
som kan redusere fugledgd» (NVE 2011) er det listet opp flere tiltak:

* isolere nedfgringsliner til bryter og transformator

* bruke fuglevern pa gnistgap

* isolere gjennomfg@ringstopp pa stolpetransformatorer

* bruk av isolasjonskappe pa staltraverser

* isolere faseleder ved mast

* montere egnede sitteplasser for fugl i stolper og transformatorer
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* benytte tretravers med jordtrad pa undersiden

* benytte isolert travers

* benytte hengekjedeisolatorer (unnga piggisolatorer)

* unnga bruk av mastetransformatorer eller utfgre disse isolert
* benytte isolerte hengekabler

Imidlertid er det flere stedsspesifikke faktorer a ta hensyn til, som for de fleste ikke
synes opplagt. I Norge er det mange steder stort saltinnhold i lufta, spesielt gjelder det
kystnare omrader, og faren for korrosjonsproblemer og strgmbrudd er overhengende
hvis metalldeler innkapsles slik at luft og fuktighet over tid virker sammen. Det gjelder
bade isolasjonssystemet “Uven-Huven” som ble utviklet i Sverige, og eventuell
isolering av faseledere noen meter ut fra mast/travers. I tilknytting til OPTIPOL-
prosjektet (utfgres av Norsk institutt for naturforskning) utfgres korrosjonstester i
laboratorium som kan fortelle om isolasjonsmaterialenes pavirkning pa linenes
nedbrytning mht. slitasje, korrosjon, utmatting m.m.

Figur 2. Hubro som sitter pd en pamontert sittepinne pa en stolpetravers. Den nyutviklede sittepinnen
vil bidra til a redde livet til mange hubroer. Foto: Jan Ove Gjershaug/NINA.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) og SINTEF i samarbeid med EL-tjeneste AS
har utviklet en sittepinne til & montere pa stolpetraverser (se figur 2 og vedlegg 2).
Sammen med sittepinnen monteres en sitteavviser (elementer med pigger som hindrer
hubroen i a sld seg ned pa de ugnskede omradene pa selve traversen) vil dette hindre
hubroen i a bli utsatt for elektrokusjon. Fordelen med denne lgsningen fremfor
tidligere lgsninger med tildekking av linene er at man unngar korrosjon pa
kraftledningsmateriell. Disse sittepinnene kan kjgpes hos EL-tjeneste AS (Se vedlegg
2).
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5 DATAGRUNNLAG

Linjedata ble levert av Dalane Energi IKS, Suldal Elverk, Klepp Energi AS, Lyse
Elnett AS, Forsand Elverk KF, Haugaland Kraft AS og Jeren Everk som datafiler
(shape/sosi). For noen omrader ble ogsa stolpepunkt levert med. Pa grunn av at
innsamling av dette materialet var tidkrevende ble det ikke brukt tid pa a fremskaffe
data fra de aktgrene som bare har mindre strekninger med linjenett i
undersgkelsesomradet (Jeeren Energi AS, Umoe Shipping and Energy, Statoil Norge
As, AS Saudafallene, Lyse Produksjon AS og Titania AS). Hubrolokalitetene og status
stammer fra Viltbasen hos Fylkesmannen 1 Rogaland, Norsk Ornitologisk forening sitt
kartleggingsprosjekt (2008-2012) samt egne observasjoner og data fra Odd Undheim.

Figur 3. Hubroen lever et liv i skjul av mgrket, noe som gjpr at det er vanskelig d fa kunnskap om artens
bestandsforhold. Foto: Roy Mangersnes.
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6 METODE

Det sier seg nesten selv at det ikke er gkonomisk mulig & isolere alle stolpene som
hubroen potensielt kan bruke som sitteplass. Vi har i denne rapporten sett pa om det er
mulig a identifisere de kraftlinjestrekka som er farligst for hubroen. I den nasjonale
handlingsplanen for hubro (DN 2009) blir det anbefalt at stolpekonstruksjoner
narmere enn 2 km fra hubroreir isoleres. Avstanden pa 2 km er nok satt litt «tilfeldig»
siden det var svert lite/ingen kunnskap om hubroens omradebruk i Norge pa det
tidspunktet.

Hubroen har store hjemmeomrader og i litteraturen er det oppgitt at leveomradene til
et hubropar er opptil 10 km i diameter fra reiromradet (Mikkola 1983, Olsson 1979).
Dette stemmer godt inn med det som er funnet gjennom et satellittmerkingstudie pa
Hgg-Jeren/Dalane, der medianverdien pad hjemmeomradet vinterstid var pd 66 km®
(variasjon 19,5 — 133,1 kmz) nar de ble estimert som 95% kernel (Oddane m.fl. 2012).
I sirkelform vil dette arealet tilsvare en sirkel med en radius pa 4,58 km (9,16 km i
diameter). Imidlertid er det nylig blitt publisert et estimat pa hjemmeomradet til ett
individ av hubro; pa Sleneset i Nordland hadde en hann et hjemmeomrade pa 3,2 km?
estimert som 90% kernel (Bevanger m. fl. 2011). Forholdene pa Sleneset er spesielle
med en spesielt stor bestand av vand og for Rogaland vil nok i stor grad stgrrelsen pa
hjemmeomradet funnet pa Hog-Jeren/Dalane vere mest representativ.

Ungfuglene oppholder seg og driver flygetrening i og nar reiromradet i hvert fall ut
oktober maned. To satellittmerka hubrounger pa Hgg-Jeren holdt seg innen 300 m fra
reiret fgr de la ut pa vandring ca. 150 dager gamle (Oddane m.fl. 2012). I Spania holdt
hubrounger seg 1 gjennomsnitt innen 400 m fra reiret de fgrste 60 dagene etter at de
forlot reiret, men 40 dager senere hadde denne avstanden gkt til ca. 600 m, og
maksimalavstanden var 1500 m (Penteriani m. fl. 2005, Delgado m.fl. 2009). Etter
ungfuglene har forlatt reiromradet kan de bevege seg over store omrader (egne
upubliserte data).

Hubroens omradebruk vil variere med tettheten og tilgjengeligheten av byttedyr.
Vinterstid kan serlig hunnen trekke forholdsvis langt unna reiromradet og ungfuglene
kan befinne seg nesten hvor som helst. Med bakgrunn i ungenes omradebruk fgr de
forlater reiromradet, forslaget i handlingsplanen og stgrrelsen pa territoriene i denne
delen av landet vil avstandene 1 km, 2 km og 5 km fra reiret vare naturlige avstander
a dele opp innsatsomradene for isolering i. Siden handlingsplanen oppgir et mal om at
alle stolper n&@rmere 2 km fra hubroreir skal isoleres, faller 1 km sonen bort. Fglgene
soner star dermed igjen og vil bli brukt i videre i denne rapporten:

- 2 km fra reiromradet

- 5 km fra reiromradet

Side 7



Kartlegging av 22 kV-linjenettet i Rogaland — en sammenstilling med kjente hubrolokaliteter Ecofact rapport 223

Rapporten vil oppsummere antall meter linjer som ligger innen sonene 2 km og 5 km
fra reiret samt linjenett ner viktige viltomrader (s@rlig andefugl) som antas & vare
viktige jaktomrader for hubro. Siden hubroens hekkeplasser er unntatt offentligheten
vil det ikke bli laget kart i denne rapporten. Kartfiler vil imidlertid bli sendt til
miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Rogaland og kan av netteier fas der dersom
tiltak vil settes i gang.
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7.1

DISKUSJON

Rogaland er trolig det fylket som har den stgrste bestanden av hubro 1 Norge. Siden de
voksne hubroen har store hjemmeomrader og ungfuglene flakser vidt omkring vil store
deler av linjenettet vare potensielt farlig for hubro. Til sammen blir dette svert mange
stolper. Selv innenfor sonene 2 og 5 km fra hubroreir vil det bli mange stolper a
isolere. Hubroen er sveart tradisjonstro mot gamle hekkeplasser og mange av
hekkeplassen er trolig brukt gjennom arhundrer og det er derfor i utgangspunktet
gnskelig a fa isolert stolper rundt alle kjente reir (se kapittel 8.1 for antall). For a gjgre
en grov prioritering har vi sortert ut de reirene der det er registrert en eller annen form
for hubroaktivitet de siste arene (se kapittel 8.2 for antall). Det har vist seg at det ofte
observeres hubro rundt de naringsrike vatna pa Jeren (Artskart og egne obs.) der
mattilgangen er svart god. Dette dreier seg trolig i stor grad om ungfugler uten
territorium, og stgttes ogsa av resultater fra satellittmerkingprosjektet pa Jeren der en
ungfugl gjennom flere ar har tilbrakt mye av tiden ved to av disse vannene (upubl.).
Kapitel 8.3 angir hvilke omrader og hvor mange stolper som kommer innenfor disse
omradene.

Linjer med neerhet til alle kjente hubroreir (uavhengig av status)

I Naturbase er alle registrerte hubrolokaliteter samlet. A registrere hubro er vanskelig,
kunnskapskrevende og ikke minst tidkrevende. Mange av registreringene er dermed
ikke oppdaterte. Det er dermed knyttet en viss usikkerhet til statusen for en del av
registreringen. Imidlertid har hubroen en rekke krav til hekkeplassen og det viser seg
at de fleste hekkeplassene er tradisjonelle plasser brukt gjennom arhundrer.
Hekkehyller som av ulike arsaker ikke har vart i bruk pa flere ar kan dersom
situasjonen endres plutselig bli tatt 1 bruk igjen. Utgangspunktet er derfor at alle gamle
hekkehyller er verdifulle for hubro og det bgr etterstrebes a fa isolert farlige
stolpekonstruksjoner nar disse.

I tabell 3 vises det hvor mye av linjenettet til de ulike nettselskapene, samt estimert
antall stolper, som er innenfor sonene 2 og 5 km fra kjente hubroreir. Estimert antall
stolper gir en pekepinn pa antall stolper som er innenfor disse sonene. Imidlertid er det
stor forskjell pa hvor farlige stolpene er for hubro, slik at det reelle antall stolper som
det bgr gjgres tiltak pa er mindre. For eksempel er hengeisolatorer mindre farlige. Det
er i forste rekke stolpemonterte transformatorer, stolper hvor linene gar over i en jord-
eller sjgkabel, stolper med bryter og forgreiningsmaster som er viktigst a starte pa og
disse utgjgr ikke sa stort antall. Stolper med piggisolatorer utgjgr ogsa fare for
elektrokusjon og sarlig siden de forekommer i sa stort antall. I en undersgkelse fra
Smgla (Bevanger m.fl. 2010) ble ca. 750 stolpepunkt, som ble ansett for & vere
elektrokusjonsfarlige, undersgkt for elektrokusjonsdrepte fugler. Hele 142 fugler ble
funnet under disse. Resultatene viste at det 1a mest dgde fugler under stolper med
bryter (0,62 fugler pr punkt), stolper med trafo (0,56 pr punkt) og avgreiningsmaster
(0,53 pr punkt) (se tabell 2).
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7.2

Tabell 2. Elektrokusjonsdrepte fugler funnet pa Smgla i tilknytning til ca. 750 antatt, farlige strukturer
fordelt pa strukturtype (* for 4 av de 142 funnene er det usikkert hvilken struktur de tilhgrer, disse er

utelatt fra tabellen). Hentet fra Bevanger m. fl. 2010.

Ecofact rapport 223

Alle Trafo Bryter Avgreining Pigg Bryter og
pigg
Antall punkt 740 87 34 36 571 12
Antall funn 138" 49 21 19 47 2
Funn pr punkt 0,19 0,56 0,62 0,53 0,08 0,17

Tabell 3. Lengde pa linjenett samt antall stolper/estimert antall stolper innenfor sonene 2 og 5 km fra

alle kjente hubroreir (uavhengig av status). Haugaland kraft og Dalane Energi IKS hadde stolper som

shape-filer og antall stolper hos disse er dermed reelt. For de andre nettselskapene er antall stolper
estimert ved a bruke gjennomsnitt av antall stolper pr km for Haugaland Kraft og Dalane Energi IKS

(15 stolper/km)

Nettselskap

Avstand fra reir

Lengde linjenett med stolper

Estimert antall stolper

(radius) som bgor isoleres
Forsand Elverk KF 2km 3,2 km 48
5km 30,2 km 453
Haugaland kraft 2 km 175,0 km 2006
5km 421,4 Kkm 4856
Lyse Elnett AS 2 km 406,2 km 6093
5km 1188,4 km 17826
Klepp Energi AS 2 km 0,0 km 0
5km 4,9 km 20
Suldal Elverk 2km 126,1 km 1892
5 km 479,6 km 7194
Dalane Energi IKS 2 km 349,8 km 3244
5km 726,3 km 6901
Jeeren Everk 2km 15,9 km 239
5 km 20,9 km 314
Totalt for Rogaland 2 km 1076,2 km 13522
5 km 3176,6 km 37564

Linjer med naerhet til hubroreir med registret aktivitet siste arene

Gjennom NOF sin hubrokartlegging i Rogaland (2008-2012) (Oddane m.fl. 2008,

upubl. data fra O. Undheim) og hubroundersgkelser gjort i forbindelse med
vindkraftutbygginger pa Hgg-Jeren/Dalane (oppsummert i Oddane m.fl. 2012) har

mange av de «gamle» hubrolokalitetene i Naturbase blitt undersgkt. Selv om alle
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7.3

hubrolokalitetene 1 Naturbase bgr inkluderes uavhengig om dagens status er kjent eller
ikke (ref. kap. 8.1), har vi prioritert de lokalitetene som det er registrert hubroaktivitet i
de siste arene slik at disse kan behandles fgrst. Ogsa her bgr de farligste
konstruksjonene velges ut fgrst.

Tabell 4. Lengde pa linjenett samt antall stolper/estimert antall stolper innenfor sonene 2 og 5 km fra
reir der det er registrert hubroaktivitet de siste drene. Haugaland kraft og Dalane Energi IKS hadde
stolper som shape-filer og antall stolper hos disse er dermed reelt. For de andre nettselskapene er
antall stolper estimert ved a bruke gjennomsnitt av antall stolper pr km for Haugaland Kraft og Dalane
Energi IKS (15 stolper/km)

Nettselskap Avstand frareir Lengde linjenett med stolper Estimert antall stolper
(radius) som bor isoleres
Forsand Elverk KF 2 km 0 km 0
5km 3,7 km 56
Haugaland kraft 2 km 60,7 km 667
5 km 265,7 km 3015
Lyse Elnett AS 2 km 181,6 km 2724
5 km 7055 km 10583
Klepp Energi AS 2 km 0 km 0
5km 4,9 km 74
Suldal Elverk 2 km 126,1  km 1892
5 km 479,6  km 7194
Dalane Energi IKS 2 km 126,6 km 2321
5 km 323,5 km 6144
Jeeren Everk 2 km 159 km 239
5 km 20,9 km 314
Totalt for Rogaland 2 km 433,5 km 6681
5 km 1564,6 km 22925

Linjer med naerhet til gode jaktomrader/oppvekstomrader som ikke faller inn under
sonene 2 og 5 km fra reiret

Ungfuglene blir etter hvert presset ut av hekkeomradene og kan i perioden fgr de selv
etablerer seg (vanligvis som 2-3 aringer) fly vidt omkring. Omrader med serlig stor
byttedyrtetthet slik som de naringsrike vannene pa Jeren vil vere viktige leveomrader
for unge hubroer (figur 4). I disse omradene pa Lag-Jeren er det meste av strgmnettet
lagt i bakken, men noen strekk med luftledninger finnes. Det er her viktig a gjgre tiltak
pa linjenettet inntil 300 meter fra vannet/vatmarksonen.
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Figur 5. Antatt viktige neeringsomrdder for ikke-hekkende hubro.

BesIS D13

Oppsummering

Regjeringen vil tildele 5 millioner kroner arlig i seks ar til tiltak pa kraftlinjer
(Miljgverndepartementet 2011) for a berge hubroen. Denne rapporten er ment a vise
hvilke linjetraseer/stolper man bgr gjennomfgre tiltak pa i Rogaland (kontakt
fylkesmannens miljgvernavdeling for kartfiler). Uten den kunnskapen blir det liten
effekt av de tildelte midlene. Det er ogsa mulig for de ulike kraftselskapene a sgke om
tilskudd til a isolere farlige stolpekonstruksjoner:

http://www.fylkesmannen.no/nn/Nordland/Miljo-og-klima/Naturmangfald/Tilskudd-til-tiltak-for-hubro/

Rogaland er kanskje det fylket som har en stgrst andel av hekkende hubro i Norge, noe
som gjgr at store omrader ligger innenfor hubroens leveomrader. Dette gjgr utslag i at
antall linjemeter som gar innenfor hubroens leveomrader blir betydelig, og rapporten
viser at antall stolper som ma isoleres for a oppfylle kravene til handlingsplanen for
hubro (DN 2009) er omfattende. Imidlertid er det enkelte stolpetyper som er farligere
enn andre (stolpemonterte transformatorer, stolper hvor linene gar over i en jord- eller
sjokabel, stolper med bryter og forgreiningsmaster) og ved a gjgre tiltak pa disse vil
gevinsten bli stor. Stolper ved kysten og i apent landskap er ogsa mer attraktive for
hubro a bruke som sitteposter under jakt enn stolper i skog og kupert terreng der den
kan sitte «hvor som helst». For best mulig prioritering anbefales det a samarbeide med
en biolog ved videre prioritering av tiltak hos nettselskapene. Malet pa sikt ma
allikevel vere a fa fjernet alle disse farlige stolpekonstruksjonene bade ved
gjennomfgring av tiltak og ved fornying av gammelt linjenett.
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Figur 6. Hubro i ferd med a spise en brunnakke. Foto: Roy Mangersnes.
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VEDLEGG 1

Fugl og kraftledninger. Tiltak som kan redusere fugledgd. Brosjyre fra NVE

VEDLEGG 2

Brosjyre fra El-tjenester med informasjon om sittepinne
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NVE

Fugl og kraftledninger

Tiltak som kan redusere fugleded



BAKGRUNN

Mange fuglearter er i dag truet, og arsakene til dette er mange. Det vil vaere
den samlede effekten av enkeltfaktorer som bestemmer om bestandsutviklin-
gen til en art er negativ eller ikke, og dgdelighet forarsaket av kraftledninger
kan bidra til bestandsnedgang for enkelte arter. Det er imidlertid vanskelig a
forutsi de langsiktige konsekvensene menneskeskapt dadelighet vil ha for en
fuglebestand. Det er likevel viktig a begrense effekten kraftledninger vil ha pa
en fuglebestand der det er mulig, og det kan ofte gjeres med enkle grep.

Det var forst omkring 1970 at problematikken rundt fugl og kraftledninger ble
satt pa dagsordenen for alvor. Enkelte land fikk lovbestemmelser som pabed
konsekvensanalyser i forbindelse med kraftledningsbygging for a sikre at mil-
jointeresser ble ivaretatt pa lik linje med skonomiske og tekniske vurderinger.
Ikke overraskende kom problemet elektrokusjon i fokus flere ar far kollisjoner
med kraftledninger, trolig pa grunn av at elektrokusjon kan medfere betydelige
gkonomiske aspekter. Elektrokusjon av fugl ferer ofte til korte avbrudd, som

- selv om det knapt er synlig for det menneskelige eye - kan fa alvorlige konse-
kvenser for bl.a. datastyrte prosesser. En annen viktig arsak var at det ble pavist
flere truete rovfuglarter blant de mest hyppige elektrokusjonsofrene i USA,
bl.a. californiakondor og flere grnearter. Selv om det de siste 40 arene er samlet
inn betydelige mengder informasjon om disse problemene, har informasjonen
tildels veert vanskelig tilgjengelig fordi det meste har vaert publisert som interne
rapporter. For 8 komme videre har det veert avgjerende a innse at en her har a
gjore med problemer som i hgy grad er arts-, steds- og arstidsspesifikke, og som
ma angripes deretter. Det finnes knapt to fuglearter som kan rangeres likt nar
det gjelder risikoen for kollisjon med en luftledning, ettersom morfologi, fysio-
logi, aerodynamiske ferdigheter og generell adferd er sterkt varierende.

I Norge har problematikken blitt aktualisert gjennom at vi bl.a. har ratifisert
flere internasjonale konvensjoner som bade fokuserer pa dedelighet som falge
av elektrokusjon og kollisjon, ved siden av klare malsettinger om a stanse tap
av biologisk mangfold. | 2003 ble de europeiske miljgvernministrene enige om
a fastsette et ambisigst mal for Europa, nemlig full stopp i tapet av biologisk
mangfold innen 2010.



| september 2002 vedtok Bonnkonvensjonen Resolusjon 7.4. - Electrocution

of migratory birds og konvensjonens Standing Committee vedtok
Recommendation No. 110 (2004) on minimising adverse effects of above-
ground electricity transmission facilities (power lines) on birds 3.12. 2004.
Odelstingproposisjon (Ot.prp.) nr. 62 (2008-2009) omtaler bakgrunnen for
endingene i energiloven som ble vedtatt i 2009. Her er det lagt tydelig vekt pa
at tiltak for a forhindre elektrokusjon og kollisjon skal giennomferes, og NVE
skal komme med konkrete anbefalinger til tiltak.

Denne brosjyren er en sammenstilling av eksisterende kunnskap om kollisjoner
og elektrokusjon, og den inneholder en oversikt over tiltak som med enkle grep
kan gjores pa eksisterende og planlagte kraftledninger. Tiltakene kan i utgangs-
punktet benyttes pa kraftledninger pa alle spenningsniva, men mange er mest
aktuelle for distribusjonsnettet. Dette skyldes at elektrokusjon i all hovedsak
kun er en problemstilling i distribusjonsnettet.

Brosjyren er utarbeidet av Kjetil Bevanger (Norsk institutt for naturforskning)
og Steinar Refsnaes (Sintef) og redigert av NVE.



ELEKTROKUSJON

Elektrokusjon og kollisjon dreper fugler pa to helt forskjellige mater, og oftest
rammes forskjellige arter. Elektrokusjon er en fornorsking av det engelske
begrepet electrocution og kan erstattes med stremgjennomgang. Elektrokusjon
innebaerer at en fugl kommer i bergring med to stremfgrende ledninger samti-
dig, eller en stramferende ledning og en jordet del av et elektrisk anlegg.

Kontakt fase-fase

W

Kontakt fase-jord

Jorda stettestag
til travers

Underliggende jord
Jordledning

Skisse som viser hvor elektrokusjonsulykker med fugl kan oppsta i tilknytning til
stolper med piggisolatorer.



Dadelighet hos fugl som felge av elektrokusjon er i farste rekke et problem
knyttet til distribusjonsnettet, dvs. ledninger med spenning opp til 22 kV. For
luftledninger med spenning 22 kV skal faseavstanden minst veere 150 cm.
Mange fuglearter har vingespenn som langt overstiger dette (havern inntil 265
c¢m, kongegrn inntil 220 cm og hubro 180 cm). Ogsa fjellvak kan ha vingespenn
opp til 150 cm. Det betyr at fugler som setter seg pa traversen kan danne over-
slag mellom de stramferende ledningene nar de lander eller letter. Dette kan
skje selv om faselederne er festet i underliggende (hengende) isolatorer. Ved
spenning pa 66 kV skal minimum faseavstand veere 300 cm, noe som reduserer
faren for elektrokusjon.

Den starste faren for elektrokusjon oppstar i tilknytning til at mange struktu-
rer har kort avstand mellom stremferende ledning og jordet del. Dette gjelder
ogsa ledninger med spenning 66 kV. Nar fugler setter seq i slike strukturer betyr
det i praksis at arter fra krakestarrelse og oppover kan risikere elektrokusjon.
Ved spenningsniva over 66 kV er avstandene mellom fase-fase og fase-jord nor-
malt sa stor at elektrokusjon ikke skjer.

Landskapets utforming er viktig a ta i betraktning nar omrader med hay risiko
for elektrokusjon skal kunne identifiseres. En rekke fuglearter bruker hoye
utkikksposter som en del av deres jaktstrategi. | flatt landskap med fa treer eller
andre forhayninger blir kraftledningsstolper og luftliner attraktive sitteplasser
for rovfugl, ugler og andre arter som er avhengige av & ha god oversikt over
terrenget. | tillegg kan storkefugler og store spurvefugler bli drept. | kyststrok
er maker gjerne de vanligste ofrene. Rgdlistearter og norske ansvarsarter, som
for eksempel hubro og havern, kan bli rammet.



STRUKTURER MED STOR RISIKO FOR ELEKTROKUSJON

Piggisolatorer

Bruk av piggisolatorer er vanlig i distribusjonsnettet. Dette utgjer en betydelig
fare for elektrokusjon, da fugler som setter seg pa traversen vil ha kort avstand
til flere faser samtidig. Ved forsterket oppheng nedkortes denne avstanden
ytterligere. Et viktig tiltak for a forhindre elektrokusjon vil derfor veere & unnga
bruk av piggisolatorer ved bygging av nye ledninger eller fornyelse av eksiste-
rende anlegg. Alternativt kan fasene og/eller traversen isoleres.

Stolpemonterte transformatorer

| distribusjonsnettet har det veert vanlig med stolpemonterte transformatorer.
Dette er konstruksjoner som oftest forarsaker elektrokusjon hos fugl. Arsaken
til dette er de korte avstandene mellom stremferende ledninger og/eller
streamforende ledning og jordet del. En undersgkelse fra 1988 med alle norske
nettselskap avdekket at stolpemonterte transformatorer var den konstruk-
sjon som oftest bidro til elektrokusjon hos fugl. Det ber derfor tas forholds-
regler gjennom blant annet a bruke isolerte komponenter. Noen nettselskap
har iverksatt tiltak for a redusere overslag pa grunn av saltbelegg ved a slgyfe
sikringer pa hgyspentsiden, montere gnistgap pa bryteren, isolere forbindelsen
mellom bryter og transformator, og montere overspenningsavledere (varisto-
rer) pa lavspentgjennomfgringene. Slike tiltak kan redusere overslag pga. fugl,
men er langt fra tilstrekkelig. P4 1980-tallet utarbeidet Vattenfall et system der
de isolerte nedfgringsliner til bryter, transformator og gjennomfegringstopp.
Kabeldon AB i Sverige utviklet en spesiell isolatorhatt av plast som ble montert
pa transformatorgjennomfgringer, populaert kalt Huven Uven.

Avgreiningsmaster

Avgreiningsmaster fremstar ofte som strukturer der fugler finner gode sitte-
plasser. | apne landskap med lite skog blir derfor disse attraktive utkikksposter
for fugler som gnsker a fa oversikt og speide etter bytte. Det gjelder blant
annet rovfugl og maker. | kyststrok er det dokumentert at slike konstruksjoner
arlig tar livet av et betydelig antall havern, krakefugl og maker. Ved a utforme
avgreiningsmastene pa en mate som reduserer attraktiviteten som sitteplass, og
isolere ledninger og traverser, vil dette problemet kunne reduseres.

Kabelavgreiningsmaster og tildels kondensatorbatteri, har i likhet med stolpe-
monterte transformatorer, korte avstander mellom fase-fase og fase-jord. Det
er spesielt viktig a isolere nedferingsledninger for at disse konstruksjonene skal
bli ufarlige for fugl.



Stolpemonterte Kabelavgreinings-  Piggisolator med  Avgreiningsmast
transformatorer mast forsterket oppheng

Tiltak
| teorien synes det relativt enkelt a skulle modifisere tekniske installasjoner slik
at elektrokusjonsrisikoen reduseres. Dette kan gjores ved a

e isolere nedferingsliner til bryter og transformator

e bruke fuglevern pa gnistgap

e isolere gjennomferingstopp pa stolpetransformatorer

* bruke av isolasjonskappe pa staltraverser

e isolere faseleder ved mast

e montere egnede sitteplasser for fugl i stolper og transformatorer
* benytte tretravers med jordtrad pa undersiden

* benytte isolert travers

e benytte hengekjedeisolatorer (unnga piggisolatorer)

* unnga bruk av mastetransformatorer eller utfore disse isolert
e benytte isolerte hengekabler

Imidlertid er det flere stedsspesifikke faktorer a ta hensyn til, som for de fleste
ikke synes opplagt. | Norge er det mange steder stort saltinnhold i lufta, spesielt
gjelder det kystneere omrader, og faren for korrosjonsproblemer og strembrudd
er overhengende hvis metalldeler innkapsles slik at luft og fuktighet over tid
virker sammen. Det gjelder bade isolasjonssystemet “Uven-Huven” som ble
utviklet i Sverige, og eventuell isolering av faseledere noen meter ut fra mast/
travers. | tilknyting til OPTIPOL-prosjektet (utferes av Norsk institutt for natur-
forskning) utferes korrosjonstester i laboratorium som kan fortelle om isola-
sjonsmaterialenes pavirkning pa linenes nedbrytning mht. slitasje, korrosjon,
utmatting m.m. Resultatene fra dette vil bli publisert i arsrapporten for 2011. |
tilknytning til OPTIPOL vil det i delprosjektet som fokuserer pa hubro ogsa bli
utprevd hvordan fuglene reagerer pa at traversene utstyres med spisse pigger
kombinert med traversforlengelser pa begge sider (jfr. tiltaksalternativ 3 lengre
bak i denne brosjyren).



ELEKTROKUSJONSREDUSERENDE TILTAK
Alt. 1: UNNGA BRUK AV PIGGISOLATOR PA NYE KRAFTLEDNINGER

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. elektrokusjon?

Hengekjedeisolatorer Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet

og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Benytte hengekjedeisolatorer i stedet for piggisolatorer nar nye kraftledninger
skal bygges.

Piggisolatorer kan veaere en sveert utsatt konstruksjon for fugler fra krakestor-
relse og oppover, da konstruksjonen lgfter fasene over traversen. Ved a gjen-
nomfgre tiltaket unngas elektrokusjon, som kan skje ved at fuglene kommer i
kontakt med to faseledere eller en faseleder og jord.

Det observeres ofte ulykker i tilnytning stolper med piggisolator. Undersgkelser
fra USA, Europa og Sor-Afrika bekrefter ogsa dette, og i flere land er det
forbud mot bruk av piggisolator.

Det anbefales & gjennomfgre tiltaket nar nye kraftledninger planlegges.
Vilkarene i omradekonsesjonene tilsier at hengeisolator i hovedsak skal
benyttes.

Tilsvarende tiltak i andre land har bidratt til a redusere omfanget av elektroku-
sjonsulykker.

Hengekjedeisolatorer kan medfere driftsforstyrrelser pa grunn av kort isola-
sjonsavstand til mast eller andre faser dersom linene svinger mye i sterk vind.
Det kan derfor veere behov for stgrre faseavstand og dermed noe bredere
traseer. Hengekjedene er imidlertid mer skansomme mot linen, som derfor blir
mindre utsatt for slitasje og utmattingsbrudd.

Bruk av hengekjedeisolatorer fremfor piggisolatorer medferer at man
ma benytte noe hoyere master for a fa tilstrekkelig heyde over bakken.
Merkostnaden vil variere.




ELEKTROKUSJONSREDUSERENDE TILTAK

Alt. 2: ISOLERING AV TRAVERS

Isolasjonskappe tilU 120

I
N

Type L

Eksempel pa isolasjonskappe for travers.

Produseres bl.a. av:
Roza Plast A/S

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan isolasjonskappen
monteres?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. elektrokusjon?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Dekke til eksisterende staltravers med en isolasjonskappe. Tiltaket bor
kombineres med tildekking av midtfasen.

Staltravers med piggisolator kan veere en sveert utsatt konstruksjon for fugler
fra krakestorrelse og oppover. Ved a8 gjennomfere tiltaket unngas elektroku-
sjon, som kan skje ved at fuglene kommer i kontakt med en faseleder og jord,
nar de setter seg pa eller tar av fra en kraftledningsmast med jordet mastetopp.
Generelt ber piggisolatorer unngas til fordel for hengekjedeisolatorer.

Dette er en stolpetype det ofte observeres ulykker i tilnytning til. Undersgkelser
fra USA, Europa og Sor-Afrika bekrefter ogsa dette, og i flere land er det
forbud mot bruk av piggisolator.

Det anbefales a8 gjennomfore tiltaket pa stopler som er spesielt utsatt. Master
i omrader med lite skog, og i flatt landskap med manglende naturlige utkikks-
poster har ofte vist seg som "“problemmaster”.

Isolasjonskappen fas ferdig tilpasset den enkelte mastetype / staltravers eller i
lengder pa tre meter.

Tilsvarende tiltak i Tyskland har bidratt til a redusere omfanget av
elektrokusjonsulykker.

I nett uten spolejordet nullpunkt vil tiltaket bedre kraftledningens driftssikker-
het i fuglerike omrader. En isolasjonskappe kan imidlertid gi okt korrosjon pa
traverser av stal eller aluminium og jordingstilkoblingen i kystneaere omrader.

Kostnaden er ca. 400 kr for tre meter isolasjonskappe. Montasjekostnader
kommer i tillegg.




ELEKTROKUSJONSREDUSERENDE TILTAK
Alt. 3: TRETRAVERS OG FUGLEVERN PA GNISTHORN

Selvslukkende gnistgap med fugle-

vern finnes bade for BLX og blank line.
“Fuglevernet” bestar i at metallet bade
pa den spenningssatte delen og delen
som har kontakt mot jord er utstyrt med
“plastvinger” som ikke gj@r det attrak-
tivt for fugl & sette seg samtidig som det
isolerer.

Produseres bl.a. av:
El-tjeneste AS

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan fugleavviserne
monteres?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. elektrokusjon?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Montere fuglevern pa gnisthorn og flytte eventuell jordtrad pa undersiden av
tretravers.

Ved vern av transformatorer/nettstasjoner monteres gjerne avledere eller
gnistgap noen master foran apparatet som skal vernes. En slik innfgringssone
realiseres ved at vernet jordes lokalt eller ved simpelthen a jorde metalltraver-
ser/isolatorfester og bruke isolatoren som "gnistgap”. Ved & montere fuglevern
pa gnisthornet unngas elektrokusjon, som kan skje ved at fuglene kommer i
kontakt med en faseleder og jord, nar de setter seg pa eller tar av fra en kraft-
ledningsmast med jordet mastetopp.

Ved bruk av fuglevern unngas elektrokusjon hvis fuglene kommer i berering
med gnistgap

Det anbefales at tiltaket gjennomferes i master med jordet innfaringsvern
foran apparater som skal vernes, og i tilknytning til fuglerike omrader, f.eks.
vatmarker og verneomrader hvor vernet er begrunnet i rikt fugleliv.

Fuglevernet er en integrert del av gnisthornet og monteres ved bygging av
linjen og nar det er behov for utskifting pga. avbrenning av elektrodene.

Ved a benytte fuglevern pa gnisthornet og tretravers og med jordtrad pa
undersiden reduseres elektrokusjonsfaren betydelig.

Fuglevernet kan redusere antall kortvarige avbrudd i nettet forarsaket av elek-
trokusjon.

Merkostnaden utgjer ca. 1200 kr pr. mast. Montasjekostnader kommer i tillegg.




ELEKTROKUSJONSREDUSERENDE TILTAK
ALT. 4: TRAVERSFORLENGER OG SITTEAVVISER

Traversforlenger og sitteavviser

Produseres bl.a. av:
El-tjeneste AS

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan fugleavviserne
monteres?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. elektrokusjon?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Benytte forhgyet sittepinne kombinert med sitteavviser pa traversen.

Ved a montere fugleavvisere pa traversen unngas elektrokusjon nar fuglene
setter seg pa eller tar av fra masten.

Denne lgsningen blir uttestet pa Sleneset i 2011 og det antas at tiltaket vil ha
god effekt.

Det anbefales at tiltaket gjennomferes pa master med piggisolator i viktige
fugleomrader. Dette kan veere jaktomrader for hubro, vatmarksomrader og
andre omrader med rikt fugleliv.

Fugleavviserne bestar av skarpe plastpigger som monteres pa traversen og sit-
tepinner pa hver side.

Ved & gjere denne typen tiltak pa master med piggisolator forventes det at
elektrokusjonsfaren reduseres betydelig.

Tiltaket kan redusere antall kortvarige avbrudd i nettet forarsaket av
elektrokusjon. Metoden er et alternativ til isolering av fasene, som i saltholdige
kyststrok kan fa korrosjonsproblemer under tildekkingen.

Merkostnaden for sittepinne og fugleavviser er 5000 kr pr. mast.
Montasjekostnad kommer i tillegg.




ELEKTROKUSJONSREDUSERENDE TILTAK
ALT. 5: TILDEKKING AV ISOLATOR OG FASELEDER

Plasthatt og plastvinge for isolering av
piggisolator

Produseres bl.a. av:
ABB Kabeldon A/S, "Huven Uven”

Arkonia Systems Limited, Protection
Shroud ARK

Kaddas Entreprises Inc,
Birdguard D System

Tyco Electronics, BCIC

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan fugleavviserne
monteres?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. elektrokusjon?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




De stramfgrende linene og isolatorene tildekkes med en plasthatt og
plastvinge.

Ved a isolere linene unngas elektrokusjon nar fuglene setter seg pa eller tar av
fra masten.

Denne lgsningen er benyttet av nettselskaper i mange land i Norden og ellers i
verden.

Det anbefales at tiltaket gjennomferes pa master med piggisolator i viktige
fugleomrader. Dette kan veere jaktomrader for hubro, vatmarksomrader og
andre omrader med rikt fugleliv.

Fuglevernet monteres pa hver fase, slik at det dekker isolatortoppen og linen
ca. en meter ut til hver side.

Ved a benytte denne type fuglevern pa master med piggisolator reduseres elek-
trokusjonsfaren betydelig.

Tiltaket kan redusere antall kortvarige avbrudd i nettet forarsaket av elek-
trokusjon.. | saltholdige kyststrek kan metoden fore til okt korrosjon og fare
for brudd i linene. | innlandsomrader anses dette a veere et mindre problem.
Dersom plasthatten dekker hele isolatoren, kan saltdeponering og fukt fore til
redusert isolasjonsholdfasthet og ekt sannsynlighet for overslag.

Merkostnaden varierer fra 900 kr til 4200 kr pr. mast. Montasjekostnader
kommer i tillegg.




ELEKTROKUSJONSREDUSERENDE TILTAK
ALT. 6: ISOLERING AV STOLPEMONTERT TRANSFORMATOR

Isolatorsett “Uven Huven” for
transformator

Produseres bl.a. av:
Kabeldon A/S

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan tiltaket
gjennomfares

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. elektrokusjon?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Montere isolatorhatt av typen “"Huven Uven” eller lignende Igsninger pa trans-
formatorgjennomferinger, og isolere nedferingsledere og andre komponenter
med korte avstander mellom fase-fase og fase-jord. Dette gjor at det ikke blir
mulig for en fugl som setter seg pa transformatoren a bli utsatt for elektroku-
sjon.

Det er dokumentert fra en rekke land at stolpemonterte transformatorer er
blant de konstruksjoner som hyppigst forarsaker elektrokusjonsulykker. Store
fugler som hubro, kongegrn og havern, er saerlig utsatt.

Stolpemonterte transformatorer er spesielt farlig for fugl, og isolering av disse
vil gi god effekt.

Det anbefales a isolere stolpemonterte transformatorer, spesielt der ugler eller
rovfugl er funnet i tilknytning til dem.

Beskyttelsen monteres nar ledningen er frakoblet. DSBs krav til bakkebetjening
av alle anlegg innen 2015 innebaerer at mange stolpemonterte transformatorer
flyttes ned pa bakken, men nedferingsledere, skillebrytere og andre kompo-
nenter med korte avstander mellom fase-fase ma fortsatt isoleres.

Ved a isolere stolpemonterte transformatorer slik det bl.a. er utprevd i Sverige,
vil elektrokusjonsfaren for fugl elimineres.

Tiltaket kan redusere antall kortvarige avbrudd i nettet forarsaket av elektro-
kusjon. | saltholdige kyststrgk kan metoden fere til gkt korrosjon og fare for
brudd i linene. | innlandsomrader anses dette a veere et mindre problem.
Dersom plasthatten dekker hele isolatoren, kan saltdeponering og fukt fore til
redusert isolasjonsholdfasthet og gkt sannsynlighet for overslag.

Kostnadene er forelgpig ukjent.




KOLLISJON

Sammenlignet med elektrokusjon er kollisjoner mellom fugl og kraftledning
langt mer tilfeldig. Enhver fugl som flyr i et omrade med kraftledinger har en
viss risiko for a kollidere. Det er imidlertid en rekke faktorer, bade biologiske,
miljgmessige og tekniske, som bidrar til at fugler kolliderer med luftledninger.

De biologiske, artsspesifikke faktorene er knyttet til fuglenes aerodynamiske
ferdigheter og kroppsbygning i tillegg til syn og artsspesifikk atferd. Seerlig
gjelder dette arter som tilbringer mye av tiden i lufta (dvs. om maten hentes i
lufta, maten arten jakter pd og om den er nattaktiv, om det utferes paringslek
eller territoriehevding i lufta m.m.). Enkelte fuglearter er bedre rustet til a fly
enn andre. Eksempelvis er rovfugler langt bedre flyvere enn hgnsefugler, som
har korte vinger og tung kropp. Noen arter har ogsa ekstremt godt syn mens
andre har sveert darlig syn. Teoretisk sett ma det antas at synsskarphet og evne
til dybdesyn hos en fugl vil pavirke dens evne til a se, og eventuelt unnga uven-
tede lufthindringer.

Plassering av kraftledninger i topografiske strukturer er viktig i og med at
fugler ofte folger bestemte terrengformasjoner nar de forflytter seg. Et luft-
spenn som gar pa tvers av en elv eller et dalsgkk kan veere langt mer kollisjons-
utsatt enn en ledning som er strukket pa langs da fuglenes flukttraseer og
ledelinjer kan veere forsenkninger i terrenget. Vaerforhold vil naturlig nok bidra
til & regulere kollisjonsutsatthet; tdke, snovaer og merke (slik som i Nord-Norge
om vinteren) vil gke sjansen for & fly inn i kunstige lufthindringer.

Utforming av kraftledningsnettet er ogsa viktig for a redusere kollisjonshyppig-
het. Tykke faseledere og jordliner er mer synlige enn tynne. Linekonfigurasjon
med flere "etasjer” med liner gir sterre sjansen for kollisjon.



Den eneste helt sikre maten a hindre at fugler skal fly inn i kraftledninger er at
de kables. Imidlertid er kostnadene knyttet til kabelanlegg hgye ved spenning
66 kV og hayere. Ved spenning opp til 22 kV, dvs. distribusjonsnettet, er kabling
ofte marginalt dyrere enn luftledning. Da distribusjonsnettet utgjer hovedpar-
ten av det norske kraftledningsnettet vil kabling pa dette spenningsnivaet gi en
stor miljemessig gevinst sammenliknet med kabling pa heyere spenninger. Pa
bakgrunn av de fgringer som gis i Ot. prp. 62 (2008-2009), skal det i hovedsak
benyttes kabel nar nye anlegg i distribusjonsnettet oppferes. For a redusere
fuglekollisjoner ville dette utvilsomt veere det mest effektive tiltaket.



KOLLISJONSREDUSERENDE TILTAK

Alt 1: PLANLEGGING AV KRAFTLEDNINGSTRASE

Naér ledningene er lokalisert lavere

enn tretoppene kan dette reduserer
kollisjonsfaren. Topografiske strukturer
som tvinger fugler til 4 fly over kraft-
ledningen reduserer faren for at fugler
skal kollidere med linene.

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan tiltaket
gjennomfares

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. kollisjon med liner?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Vegetasjon og lokale topografiske strukturer ber utnyttes ved valg av kraftled-
ningstrasé. Valg av kraftledningstrase bgr generelt vaere slik at kraftledningen
ikke krysser typiske ledelinjer for fugl.

Malet er a redusere fugleded pga. kollisjon med kraftledninger og bedre
kraftledningens driftssikkerhet i kollisjonsutsatte omrader. Fugler beveger seg
ikke tilfeldig i terrenget, men benytter topografiske strukturer som ledelinjer,
for eksempel elve- og bekkedaler. Hvis kraftledninger plasseres pa tvers av slike
ledelinjer oker faren for at fugler kolliderer med linene.

Godt synlige strukturer, som haye treer neer kraftledningens ryddebelte, tvinger
fugler til & fly hgyere enn linene. Samme effekt oppnas ved at kraftledningen
plasseres naert opp mot bergvegger eller mindre, bratte asrygger. | tillegg er det
i Norge vist at det skjer flest kollisjoner av bl.a. ryper ved ledelinjer i terrenget.

Slike tiltak begr alltid vurderes nar nye kraftledninger bygges.

Tiltaket kan gjennomferes i forbindelse med prosjektering av kraftledninger.

Fugler flyr vanligvis over tretoppene. Nar linene er lokalisert lavere enn tretop-
pene reduserer dette kollisjonsfaren. Topografiske strukturer som tvinger fugler
til & fly over kraftledningen reduserer faren for at fugler skal kollidere med
linene.

Tiltaket kan redusere antall driftsforstyrrelser i nettet pga. fasesammenslag
etter kollisjon med store fugler, som for eksempel svaner.

Kostnadene ved a endre traseen varierer fra anlegg til anlegg og avhenger av
omfanget av omleggingen.




KOLLISJONSREDUSERENDE TILTAK
ALT 2: PARALLELLFORING AV LEDNINGER

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres

i . tilrddningen?
Eksempel pa samling av flere

kraftledninger langs én felles trasé (B)
i motsetning til kraftledninger med
ugunstig avstand (A).

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan tiltaket
gjennomfares

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. kollisjon med liner?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Kraftledninger samles langs en felles trasé og i samme hgyde.

Kraftledninger som ligger parallelt med noe avstand til hverandre tvinger
fugler til a foreta en rekke unnvikende mangvrer. Dette er seerlig uheldig ved
kryssing av ledelinjer i terrenget slik som for eksempel elver. Parallelforte kraft-
ledninger bor ha liner i samme haydeniva, slik at fuglene bare far en hindring
som ma unngas.

Undersokelser fra blant annet Nederland har vist god effekt av tiltaket.

Tiltaket bor seerlig vurderes ved kryssing av elver og andre potensielle
trekkleder.

Tiltaket gjennomfares i forbindelse med prosjektering av nye kraftledninger.

Samling av flere kraftledninger langs en felles trasé medferer at linene blir
lettere a oppdage. Fugler vil ved kryssing av slike lett synlige kraftlednings-
korridorer veere ngdt til & foreta én i stedet for flere unnvikende mangver.

Tiltaket kan redusere antall driftsforstyrrelser i nettet pga. fasesammenslag
etter kollisjon med bl.a. svaner. Parallellferte kraftledninger kan medfere redu-
sert forsyningssikkerhet pa grunn av mulighet for felles utfall. lverksetting av
risikoreduserende tiltak i henhold til forskrift om beredskap i kraftforsyningen
(BfK § 1-4) kan derfor vaere ngdvendig. Samling av flere kraftledninger langs én
felles trasé gir ofte et mer ryddig visuelt inntrykk.

Nar kraftledninger samles langs én felles trasé kan kostnadene reduseres ved at
det totalt sett blir bandlagt mindre arealer og at det oppnas tidsmessige
gevinster ved bygging og vedlikehold.




KOLLISJONSREDUSERENDE TILTAK

Alt. 3: MERKING AV FASELEDERE OG JORDLINER

Produseres bl.a. av:
Hammarprodukter og BFD.

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
feres og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor ber tiltaket gjennomferes?

Hvordan kan fugleanviserne
monteres?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded
pga. kollisjon med liner?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Fugleavvisere monteres pa fase- og jordliner.

Hensikten er a gjeres linene mer synlig for 8 unnga kollisjon.

Sakalte “Plastic Bird Flight Diverters” er de mest benyttede merkemetodene av
faseledere og jordliner. Dette er en eller annen form for spiral eller hengende
enhet som kan variere i farge og utforming avhengig av produsent.

Pa overferingsledninger med duplex, triplex eller quadruplex konfigurasjon,
er de enkelte linene i en fase holdt fra hverandre ved at det er satt pa en
avstandsholder med jevne mellomrom. Disse avstandsholderne kan i seg selv
virke som fugleavvisere.

Gjores i tilknytning til fuglerike omrader, f.eks. vatmarker og verneomrader
hvor vernet er begrunnet i rikt fugleliv. Ved kryssing av elver og andre potensi-
elle trekkleder vil merking ogsa veere a anbefale. Data fra feil og avbrudds-
tatistikk kan benyttes for kartlegging av utsatte soner.

Merkingen monteres ved strekking av linene eller under spenning pa fasen ved
hjelp av isolérstang. Det er viktig at avstanden mellom merkene ikke blir for
lang slik at fuglene oppfatter mellomrommene som potensielle kryssings-
punkter.

Merkeforsgk med vibrerende spiraler og svingende fiberglassplater har vist en
signifikant reduksjon i kollisjoner av traner og ender. Merking med gule kuler
har vist en signifikant nedgang i kollisjoner hos kanadatrane. Andre ekspe-
rimenter har vist nedgang bade i kollisjoner og kryssingsintensitet hos flere
fuglearter etter merking av jordliner og faseledere med fargede PVC-spiraler.

Fugleavviserne kan redusere antall driftsforstyrrelser i nettet pga. fasesam-
menslag etter kollisjon, men gkt vindfang og muligens isproblemer kan gi
okt slitasje i lineoppheng. Erfaring med lignende objekt kan tyde pa at dpne
PVC-spiraler ikke gir vesentlig slitasje eller korrosjon pa selve linen. Vi vet lite
om merkeanordningens materialbestandighet, men erfaring med vibrasjons-
spiraler av plast tyder pa at spiralene under bestemte forhold kan krakelere.
Fugleavvisere kan gi et mer uryddig visuelt inntrykk.

Merkostnaden utgjer ca. 15 000-20 000 kr pr. km.




KOLLISJONSREDUSERENDE TILTAK
Alt.4: FJERNING AV JORDLINE

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnads?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hva er alternativene til jordline?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded

Kraftledning med underliggende pga. elektrokusjon?

jordli arkert med rgdt.
Jordline marker 2 Hvordan pavirker denne

lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Fjerning av jordliner i luft.

Hensikten er a redusere fugleded pga. kollisjon med jordline i kraftledninger.

| en undersgkelse i Hemsedal ble det testet betydningen av jordlinen for
rypekollisjoner pa en 2,5 km lang strekning av en 22 kV ledning. Etter tre ars
feltarbeid ble jordlinen fjernet. Etter nye tre ar med patruljering viste det seg
at kollisjonshyppigheten ble omtrent halvert. Pa 420 kV Nea-Jarpstrémmen ble
jordlinen kablet av hensyn til rype.

Fjerning av jordline gjares i tilknytning til fuglerike omrader. Ved kryssing av
elver og andre potensielle trekkleder vil tiltaket ogsa veere a anbefale.

Mange nettselskaper strekker na jordline med optiske fibre (OPGW) for frem-
foring av bredbandsignaler til internett, telefon og TV. Alternativet i fuglerike
omrader kan vaere OPPC, som er en kombinert faseline med fiberoptikk. Disse
benyttes i nye ledningsprosjekter eller der linene skal skiftes ut. Spinnekabel
(PWW), som er en fiberoptisk kabel for spinning pa jordline eller faseline,
benyttes pa eksisterende ledninger. For de nettselskapene som benytter gjen-
nomgaende jordline hovedsakelig for & begrense jordfeilstremmer, vil spole-
kompensering veere et alternativ.

Fjerning av jordliner har vist seg a fore til en halvering av kollisjonshyppighe-
ten.

Fjerning av jordliner kan resultere i gkning av skader hos abonnenter som felge
av lynnedslag eller fra induserte overspenninger i nettet. Eventuelle bote-
midler for a redusere skadeomfanget ved fjerning av jordliner vil vaere 3 bedre
overspenningsvernet og jordingsarrangementene til transformatorene samt
forbedret jording og overspenningsvern hos abonnenter. En lgsning kan veere
kabling av jordline.

Kostnadene ved fjerning av jordliner varierer med omfanget av tiltaket.
Kostnader forbundet med spolejording kan ligge i storrelsesorden 8-900 000 kr
pr. transformator.




KOLLISJONSREDUSERENDE TILTAK
Alt.5: JUSTERING AV LINEKONFIGURASJON OG BRUK AV BELAGTE
LINER

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan tiltaket

) gjennomfores?
Kraftledning med forsterket

trekantoppheng anbefales ikke i | hvilken grad kan denne

viktige fugleomrader. lesningen redusere fugleded

pga. kollisjon med liner?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Endre fra trekantoppheng til planoppheng, eller bruk av plastbelagte liner eller
hengekabel.

Kollisjonsfaren pavirkes gjennom design og utforming av kraftledninger, f.eks.
med tanke pa faseledernes og jordlinenes hgyde, innbyrdes avstand og plas-
sering (konfigurasjon), linediameter og antall kurser. Hensikten er a redusere
fugleded pga. kollisjon med linene.

Undersokelser viser at reduksjon av antall ledningsniva kan redusere
kollisjonshyppigheten betydelig. Mange norske selskaper har registrert at
trekantoppheng i seerlig grad forarsaker fuglekollisjoner.

Planoppheng anbefales i tilknytning til fuglerike omrader, f.eks. vatmarker og
verneomrader hvor vernet er begrunnet i rikt fugleliv. Ved kryssing av elver og
andre potensielle trekkleder for fugl vil tiltaket ogsa veere a anbefale.

Planoppheng kan benyttes i omrader som ikke krever smal trasébredde og tilta-
ket kan gjennomfeares i forbindelse med fornyelse eller oppgradering av nettet.

Planoppheng er a foretrekke sammenlignet med vertikaloppheng, dvs. liner bar
samles i sa fa plan som mulig. Dette gjor at fugler ikke behgver & gjere mange
unnvikende mangvre og forholde seg til flere heyder med hindringer. Ved a
samle linene i samme plan vil de ogsa fremsta som mer synlig.

En ledning med trekantoppheng har mindre krav til trasébredde. Planoppheng
krever storre faseavstand og dermed storre grunnavstaelse og mer ryddearbeid
i skogsomrader. | distribusjonsnettet kan en horisontal faseavstand pa 50 cm
benyttes dersom det anvendes et belagt ledningssystem (BLX, BLL), noe som
erfaringsmessig vil gke driftssikkerheten. Bruk av BLX vil ogsa medfare noe tyk-
kere, og dermed med synlige liner, noe som ytterligere kan redusere risikoen
for kollisjon. Faren for elektrokusjon vil ogsa elimineres.

Kostnader forbundet med ombygging varierer.




KOLLISJONSREDUSERENDE TILTAK
Alt. 6: KABLING

Jordkabel i groft

Anbefalt tiltak.

Hvorfor ber tiltaket gjennom-
fores og hva oppnas?

Pa hvilket grunnlag baseres
tilrddningen?

Hvor bor tiltaket gjennomfgres?

Hvordan kan tiltaket
gjennomfores?

| hvilken grad kan denne
lesningen redusere fugleded?

Hvordan pavirker denne
lesningen linjens driftssikkerhet
og kan tiltaket gi estetiske eller
andre ulemper?

Hva er kostnadene?




Bruk av jordkabel.

Hensikten er & redusere fugleded pga. kollisjon eller elektrokusjon, og dermed
bedre kraftledningens driftssikkerhet.

Bruk av kabel som alternativ til luftledning skal alltid vurderes nar nye kraft-
ledninger pa alle spenningsniva skal bygges. For 22 kV-nettet er nedgraving av
kabel et langt mindre inngrep enn pa hayere spenningsniva. | vilkdrene for nye
og fornyede omradekonsesjoner skal omradekonsesjonaerene som hovedregel
benytte jordkabel pa nye overferingsforbindelser inntil 22 kV, dersom ikke mil-
jemessige eller skonomiske forhold tilsier noe annet.

Kommunene oppfordres til 8 ga i dialog med nettselskapene om hvor kabling
av 22 kV-forbindelser bar prioriteres. Kabling ber vurderes i tilknytning til
fuglerike omrader, f.eks. vatmarker og verneomrader hvor vernet er begrunnet
i rikt fugleliv. Ved kryssing av elver og andre potensielle trekkleder vil tiltaket
0gsa veere a anbefale.

Kabel legges der det er teknisk og gkonomisk forsvarlig.

Jordkabel fjerner risikoen for at fugler der som felge av elektrokusjon eller
kollisjon.

Jord- eller sjokabel kan veere mindre utsatt for avbrudd enn en luftledning i en
del omrader, men hvis en feil pa ledningen forst oppstar er reparasjonstiden for
kabelanlegg betydelig lenger enn for en luftledning.

Kabelendemaster kan gke problemene mht. drift og vedlikehold, og kan fere
til at fugler blir drept som fglge av elektrokusjon. En stor andel av feilene som
oppstar i kabelanlegg opptrer i kabelendemaster. | lange eller innskutte kabler i
en kraftledning kan det oppsta problemer med spenningsoppbygging.

22 kV jordkabel innebaerer moderate ekstrakostnader sammenliknet med
hayere spenningsnivaer. Den totale kostnaden ved tiltaket kan imidlertid bli
hay grunnet vanskelige grunnforhold, gravearbeid med mer. Bruk av jordka-
bel i distribusjonsnettet anbefales, med mindre miljgmessige eller gkonomiske
forhold tilsier luftledning.
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Hubroer er definert som sterkt truet i Artsdatabankens rgdliste fra 2010

EL-tjeneste as har utviklet et konsept for & hindre at Hubro og andre store fugler som f.eks. arn, ikke tar livet
av seg i kraftforsyningsmaster.

Utviklingen er foretatt i samarbeid med: Sintef Energiforskning, NINA (Norsk institutt for naturforskning) og
Fylkesmannen i Nordland.

Utkikksplass

Store rovfugler som Hubro og @rn vil sitte hgyt for & fa en oversikt over jaktomradet sitt.

Hubro hekker normalt i steile fjellvegger og jakter normalt i naerheten av reirplassen.

| flate omrader med lite fiellvegger hekker den pa bakken og da vil den sette seg pa det hagyeste punktet i
neerheten. Ofte vil dette vaere pa traverser hvor den vil ha god utsikt til jaktomradet.

Vingespennet p& en Hubro er opp mot 1,8m, den vi da kunne kortslutte mellom fasene eller fase til jord.

Kombinere fugleavviser og sittepinne

Ideen bak denne konstruksjonen er at man monterer pigger mellom fasene, som gjgr at fuglen ikke setter
seg der. Piggen er laget i isolerende, gjennomsiktig og UV-bestandig materiale.

Samtidig har fuglen et tilbud om & kunne sette seg pa sittepinnene som er montert pa begge ender av
traversen. Sittepinnene er i UV- veerbestandig og isolerende plastmateriale.

Fuglen vil sitte litt hgyere enn isolatoren.

NVE brosjyre : Fugler og kraftledninger

Utarbeidet av Kjetil Bevanger (Norsk Institutt for naturforvaltning) og Steinar Refsnes (Sintef Energiforsking)
og redigert av NVE.

Denne brosjyren viser forskjellige mater man kan hensyn og tilpasse kraftanlegg, slik at man samtidig tar
vare pa truede fuglearter.

Prgveanlegg
Det er montert 22 slike arrangement hos Rgdgy-Lurgy Kraftverk i Helgeland.
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Standard festebraketter for sittepinnen passer pa traverser med maksimalmal:
Bredde:104mm
Hayde: 144mm

Hubrostgtte
Mastesett for 1,5m Faseavstand

El-nummer Type Beeretraverser H-mast Enh | Vekt

28 368 17 HSEB Hubrostgatte Mastesett blank line sett | 4.2
Faseavstand: 1,5m

28 368 16 FVT Fugleavviser 60 cm, med strips sett | 0,2




El-tjeneste as

Etablert 1982

EL-=tjeneste as

Er lokalisert med hovedkontor og fabrikk pa Steinkjer

Salg og utvikling i Trondheim

Vi driver med utvikling og produksjon av elektrotekniske produkter,
rettet mot e-verk, televerk, jernbane, elektroentreprengrer og industri

E-tjeese as

Forsiden Produkter Bros; etc. Kontakt oss Om EL-tieneste Forhandlere Bildegalleri Linker

VELKOMMEN TIL EL-TJENESTE AS

EL-tjeneste har drevet utvikling og
produksjon av produkter innenfor e-verk,
televerk og jernbane siden 1982.

Vi har ordrekontor, fabrikk og lager pa Steinkjer i Nord-Trandelag,
mens utvikling og salg foregar i Trondheim

Pa var hjemmeside vil du finne opplysninger om de fleste av vare
produkter.
Ware kontaktpersoner er beskrevet under "Kontakt oss”.

Ikke minst ligger det en del koblinger til vare samarbeidspartnere og
en del andre nyttige koblinger.

Vére brosjyrer og generelle underlag finner du her

AKTUELT

Stettetravers for betieningsstang

Trafobruer i aluminium
Leveres bade for H-mast og A-mast

e [}
T s

cl Grent Punkt

NS-EN 1830 9001

NS-EN 150 14001

Besok vare internettsider?

www.el-tjeneste.no

Kontaktinformasjon:

e-post: INFO@el-tjeneste.no

Hovedkontor, fabrikk og ordrekontor, Steinkjer:

74 13 44 50
74 13 44 55

Telefon
Telefaks

Salg og utvikling, Trondheim:
Telefon 72 89 44 50

E-g‘eese as

Forsiden Produkter  Brosjy ete Kontakt oss

EL-TJENESTE ADRESSER

Salg og utvikling, Trondheim
@stre Rosten B4G, 7075 Tiller

Telefon: =~ 728944500

E-post: info@el-tjeneste.no
Kontaktpersoner

Trondheim:

Selvi Ekle
Daglig leder
o T GS-728944530
5 b E-post: solvi@el-tieneste no

| Lars Dahle
Salgsansvarlig Norge
TH. [=-/7289445208
WMobi - 90751450 &

E-post: (@el-tieneste no

Bjern Westad

Salg Norge

Tif. (=~ 728944540
Mobil: - 917367318
E-post: bjomi@el-tieneste.no

Knut Iversen
Produktutvikling og eksport
TIf. (=~ 728944518
E-post: knut@el-tieneste.no

Terje Ravlosve
Produktutvikling

TIf. =~ 728944560
E-post: terje@eltjeneste.no

0Om EL-tieneste Forhandlere Bildegalleri Linker

Fabrikk og lager, Steinkjer
Jezktsmedgata 4. 7725 Steinkjer

Telefon: 741344 50
Telefaks: 74 13 44 55

steinkjer:

Olveig Pettersen

: Ordremottak og faktura
Tif. [=- 741344500
E-post: olveig@el-tieneste no

Joar Svepstad
Arbeidsleder fabrikk
TIif. [=- 741344510

E-post: joar@el-tjeneste no

Per Harald Fossen
Innkjep

L TIf. G=-741344200
Mobil: (=+91134297 3
E-post: peri@el-tjeneste no
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