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1. Indledning

Som grundlag for Energinets ansggning om opstart af miljgvurdering i medfgr af miljgvurderingsloven, er
fglgende projektbeskrivelse udarbejdet for projektet ”VE i Nordjylland — Kraghedemglle—Vendsysselvaerket” se
Figur 1.1. Beskrivelsen indeholder en redeggrelse for de anlaegsarbejder, som dette projekt indeholder.

KRAGHEDEM@LLE
Tylstrup
Grindsted
Vodskov
Langholt
o
== Nyt kabel
@® Ny station
Eksisterende station VENDSYSSELVAERKET

Figur 1.1 Placering af projektet med markering af de to nye 150 kV hgjspaendingsstationer Kraghedemglle og
Vendsysselveerket, den eksisterende hgjspaendingsstation 400 kV Vendsysselveerket, samt jordkablerne, der
forbinder stationerne. Kilde: Indpasning af transmission af vedvarende enerqi i Nordjylland: Etablering af fire

nye hgjspaendingsstationer oqg to kabelstraekninger.

1.1 Baggrunden for projektet

Baggrunden for projektet er et palaeg til Energinet om at udbygge og forstaerke det kollektive net ved
nettilslutninger af blandt andet kommende solcelle- og vindmglleparker (projekter for vedvarende
energi, VE-projekter) i Brgnderslev Kommune, jf. Figur 1.2, og Aalborg Kommune, jf. Figur 1.3.
Energinet har peget pa etablering af en ny hgjspaendingsstation, Kraghedemglle, som
tilslutningspunkt. Stremmen videredistribueres via en ny hgjspaendingsstation, 150 kV
Vendsysselvaerket, til en eksisterende hgjspaendingsstation, 400 kV Vendsysselvaerket, og derfra ud i
det eksisterende ledningsnet. 400 kV Vendsysselvaerket udvides i forbindelse med det ansggte
projekt. Hgjspaendingsstationerne fremtidssikres i forbindelse med projektet, sdledes at der etableres

et antal disponible felter.

Dok.


https://energinet.dk/anlaegsprojekter/projektliste/nordjylland-ve/
https://energinet.dk/anlaegsprojekter/projektliste/nordjylland-ve/
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Med Finansloven for 2022 og med “Klimaaftale om grgn strgm og varme 2022” blev det besluttet, at
Danmark i 2030 skal firdoble produktionen af sol- og vindenergi pa land.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeren har palagt Energinet at etablere nettilslutningsanlaeggene.
Projektet omhandler alene det statslige transmissionsanlaeg.

ST

VE-projekter

& Kraghedemglle

Tylstrup

Figur 1.2 Kendte planlagte solcelle- og vindmglleomrader i Brgnderslev Kommune, der skal kobles pG den nye
hgjspeendingsstation Kraghedemglle. De vedvarende energianleeg (VE-anlaeg) er inden for de rade cirkler. Bl
flader markerer lokalplaner under udarbejdelse og gr@gnne flader markerer vedtagne lokalplaner. Kilde:

Bronderslev - Lokalplaner - Brgnderslev Kommune.

Dok.


https://bronderslev.viewer.dkplan.niras.dk/plan/53#/16149
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Figur 1.3 Kendte planlagte solcelle- og vindmglleomrdder i Aalborg Kommune, der skal kobles pa den nye
hgjspaendingsstation Kraghedemglle. De vedvarende energianlaeg (VE-anlaeg) er inden for de r@de cirkler. Pink
flader markerer lokalplaner under udarbejdelse og blé flader markerer vedtagne lokalplaner. Kilde:

Aalborgkommune - Lokalplanportal - Aalborg Kommune.

1.2 Beliggenhed

Projektet straekker sig via et kabeltrace pa ca. 19 km fra et omrade nord for Tylstrup i Brgnderslev
Kommune til et omrade umiddelbart nord for Limfjorden i Aalborg Kommune, jf. Figur 1.1.

1.3 Projektet

Projektet er karakteriseret ved fglgende:

. Etablering af en ny 150 kV hgjspaendingsstation ved Kraghedemglle (KEL).

. Etablering af en ny 150 kV hgjspaendingsstation ved Vendsysselvaerket (NVV).

. Udvidelse af 400 kV hgjspaendingsstation ved det eksisterende Vendsysselvaerk (NVV_400).
. Etablering af nyt ca. 19 km langt 150 kV dobbelttrace kabelanlaeg.

Overblikket over det samlede faerdige projekt kan fas pa Figur 1.1 (nye stationer, eksisterende station og kabler).
Pa figuren er det forelgbige trace vist. Udover kabeltraceet indeholder projektet et 50 m bredt projektomrade pa
hver side af traceet (baelte for linjefgring). Kablet etableres inden for dette baelte. Derudover vil der inden for
projektomradet ligeledes skulle etableres midlertidige arbejdsarealer og selve arbejdsbaeltet pa 35 m (jf. afsnit

3.4.1). Stationsplaceringerne er valgt i dialog med kommunen.

1.3.1 Ny 150 kV hgjspaendingsstation — Kraghedemglle (KEL)

Nezer de planlagte VE-anlaeg i Brgnderslev og Aalborg Kommune, skal der etableres en
hgjspaendingsstation som et udendgrs 150 kV AlS-anlaeg, jf. afsnit 2.2.2. Arealreservationen for
stationen er ca. 100 x 330 m. Heri er indeholdt et stationshegn og beplantningsbaelte.
Vandhandteringsbassin til opsamling af overfladevand er ikke indeholdt i stationsarealet. Energinet

Dok.


https://aalborgkommune.viewer.dkplan.niras.dk/plan/5#/1153

erhverver i alt et areal pa ca. 6 ha., der indeholder planen for projektet, herunder
regnvandshandtering og arealet til selve stationen, jf. Figur 1.4.

.

/ Det erhvervede
/ areal

/
/

Kraghedens
vestlige Del,

@. Brenderslev /
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v i

v/

Figur 1.4 Kraghedemglle: Det samlede areal Energinet erhverver til projektet (sort kontur) samt stgrrelsen pd
stationsarealet (rad). Det samlede erhvervede areal lokalplanleegges.

1.3.2 Ny 150 kV hgjspaendingsstation — Vendsysselvaerket (NVV)

| Aalborg Kommune skal der etableres en hgjspaendingsstation som et udendgrs 150 kV AlS-anlaeg.
Arealreservationen for stationen er ca. 85 x 300 m. Heri er indeholdt et stationshegn og
beplantningsbaelte. Vandhandteringsbassin til opsamling af overfladevand er ikke indeholdt i
stationsarealet. Energinet erhverver i alt et areal pa ca. 6 ha., der indeholder planen for projektet,
herunder regnvandshandtering og arealet til selve stationen, jf. Figur 1.5.

Dok.
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Figur 1.5 Vendsysselveerket: Det samlede areal Energinet erhverver til projektet (sort kontur) samt stgrrelsen pG
stationsarealet (rgd). Nye felter, der etableres pd den eksisterende station, er markeret med gul skravering. Ny
luftledning (fuldt optrukne linje) og jordkabler (stiplet linje) er markeret med bldt. Det samlede erhvervede
areal lokalplanlaegges.

1.3.3 Udvidelse af 400 kV hgjspaendingsstation — 400 kV Vendsysselvaerket (NVV_400)

| Aalborg Kommune skal det eksisterende udendgrs 400 kV AlS-anleeg udvides. Udvidelsen sker pa den
tilstedende matrikel (matrikel 1o, Vesterladen, Horsens) til den matrikel som den nuvaerende 400 kV
hgjspaendings station er placeret pa (matrikel 7, @sterladen, V. Hassing), jf. Figur 1.5. Planomrade og omré&de til
handtering af regnvand er uaendret.

Dok.



1.3.4 Kabelanlaeg, luftledning og master

Dok.

Projektet omfatter etablering af ca. 19 km 150 kV kabelanlaeg mellem to nyetablerede 150 kV
hgjspaendingsstationer. Kabelanlaegget indeholder 2 stk. 150 kV kabelsystemer af hver tre kabler.

Derudover sker der kabelarbejder i form af:

Transformering mellem NVV og NVV_400, jf. Figur 1.6.

Etablering af 150 kV dobbelttrace jordkabel samt luftledning mellem NVV og NVV_400.
Nedtagning og omlaegning af en del af en nordlige fasetrad pa NVV_400 luftledning mellem
Vendsysselvaerket og Vester Hassing, jf. Figur 1.6 og Figur 1.7. Dette inkluderer etablering af
master.

Nedtagning af luftledning og omlaegning til jordkabler af ca. 635 m 150 kV luftledninger
mellem henholdsvis Vendsysselvaerket-Bredkaer samt Vendsysselvaerket-Starbakke, jf. Figur 1.6
og Figur 1.7. Dette inkluderer nedtagning af master samt opsaetning af en overgangsmast.
Etablering af overgangsmast fra nye jordkabler til 150 kV eksisterende luftledninger mellem

Vendsysselvaerket-Bredkaer og Vendsysselveaerket-Starbakke, jf. Figur 1.6.

9/58
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/
 Vendsyssetvarket
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Figur 1.6 Skitse over etableringer, der indgdr i den sydlige del af projektomrddet. Lysebld omrdader markerer nye
stationsarealer. Gule felter markerer nye hgjspaendingsfelter. BIG stiplede linjer markerer kabeltracé for
jordkabler. BlG fuldt optrukket linjer markerer luftledninger. Gule “prikker” markerer nye master.

Dok.
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Figur 1.7 Skitse over eksisterende luftledninger (r@de (400 kV) og sorte linjer (150 kV)). Lysebld omréder markerer nye
stationsarealer. Stationsmatriklen for den eksisterende NVV_400 er markeret med sort “dobbeltstreg”. Sorte
prikker markerer master. Mast nr. 1c, 1d, 2c, 2d, 3¢, 3d og 3 (inden for NVV_400 stationsmatriklen) nedtages i
forbindelse med projektet, ligesom luftledningen ved disse master nedtages og kabellzegges.

1.3.5 Linjefgring
Linjefgringen for kabelanlzegget fastleegges ud fra et gnske om at forbinde de to stationer ad den
kortest mulige vej, for derved at laegge beslag pa mindst muligt areal og minimere konflikter med
andre arealinteresser. Derfor traekkes en linje fra de to punkter for herefter at tilrette linjefgringen i

forhold til de natur- og arealinteresser, der findes i omradet.

Kabelanlaegget anlaegges efter forskellige standardmetoder f.eks. daben grav, kabelgravekasse eller
underboring. Anleegsmetoden har betydning for, hvor linjefgringen er lagt. | det fglgende skema er
beskrevet, hvilke principper fastleeggelsen af linjefgringen er lavet ud fra, jf. Tabel 1-1. | de
efterfglgende kapitler om anlaegs— og driftsfasen vil det fremga, hvordan anlaegget etableres,

herunder de naevnte standardanlaegsmetoder.

Dok.
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Tabel 1-1 Principper for fastleeggelse af linjefaringen

Dok.

Emne

Generelt hensyn

Kommuneplan, lokalplan og
landsplandirektiv

Bestemmelser og retningslinjer i planerne respekteres i videst muligt omfang.

Veje og jernbaner

Offentlige veje og jernbaner krydses med underboring.

Beboelse og anden fglsom
anvendelse

Linjefgringen undgar samlet bebyggelse i landzone og holder afstand til beboelse.

Herligheder (f.eks. haver el. damme) undgas, eller anlaeegsmetoden tilpasses ud fra en
konkret vurdering.

Landbrug Der holdes afstand af hensyn til udvidelse af bedriften.
Specialafgrgder (f.eks. juletraesproduktion/frugtplantage/baerproduktion) undgas eller
anlaegsmetoden tilpasses ud fra en konkret vurdering.

Erhverv Erhverv respekteres pa lige fod med landbrugsejendomme.

Natur Anlaegsmetoden tilpasses efter en konkret vurdering.

Bilag IV-arter Anlaegsmetoden tilpasses efter en konkret vurdering.

Vandlgb Krydses som udgangspunkt med styret underboring.

Lavbundsarealer og
potentielle vadomrader

Linkboksbrgnde og andre overjordiske anlaeg placeres som udgangspunkt ikke i disse
omrader.

Anlaegsmetode tilpasses lokale forhold, sasom f.eks. blgdbund.

Rastofomrader Sa vidt muligt undgas eller minimer pavirkning af den tilgaengelige ressource. Linjen kan
f.eks. lzegges langs veje, bygninger/andre arealinteresser eller i kanten af rdstofomradet.
Skov Undgas eller minimer reduktion af skovarealer ved tilpasning af anlaegsmetoden.

Skovbryn ryddes ikke, men passeres med underboring.

Diger og levende hegn

Krydses sa vidt muligt vinkelret. Samlingspunkt for flere hegn undgas. Anlaeegsmetoden
tilpasses i forhold til hegnets betydning (beskyttelse, spredningskorridorer, store traeer,
landskab).

Hegn langs offentlig vej krydses altid ved styret underboring i sammenhaeng med
vejkrydsningen.

Hgje genstande i landskabet

Hensyn til beskyttelsen af kabelanlaegget for lynnedslag.

Jordforurening

Undgas, hvis der er risiko for beskadigelse af kabelanlaeg. Anlaegsmetoden kan vaere
konkret begrundet.

Kulturarv

Fredede fortidsminder undgas sa vidt muligt.

Klimasikring

Linkboksbrgnde, muffer og andre overjordiske anlaeg sikres mod oversvgmmelse.
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2. Hgjspaendingsstationer

2.1
2.1.1

2.1.2

2.2
2,21

2.2.2

Projektet omfatter etablering af to nye 150 kV hgjspaendingsstationer, Kraghedemglle og
Vendsysselvaerket, samt udvidelse af 400 kV Vendsysselveerket. | de fglgende afsnit er de generelle
anlaegsarbejder, maskiner og tekniske komponenter beskrevet. Pa baggrund af design af stationerne

og de tekniske komponenter, fremkommer et arealbehov.

Planlaegning
Eksisterende planlaegning

De nye stationer planlaegges anlagt pa arealer uden for eksisterende planlagning. Der skal derfor
udarbejdes nye lokalplaner samt kommuneplantillaeg for, at stationerne skal kunne realiseres.

Da udvidelsen af det eksisterende 400 kV Vendsysselvaerk sker pa allerede til formalet lokalplanlagt
omrade, skal der ikke udarbejdes nyt plangrundlag for denne udvidelse. Energinet er i samarbejde
med Aalborg og Brgnderslev kommuner ved at udarbejde kommune- og lokalplaner for de nye
hgjspaendingsstationer.

Fremtidig planlaegning

| de nye lokalplaner og kommuneplantillzeg gnskes stationerne sikret til det planlagte behov. |
projekterne byggemodnes og etableres de fulde stationsarealer med hegn, beplantning og
regnvandshandtering.

Anlzeg pa stationer
Arealbehov

De nye hgjspaendingsstationer har hver et behov pa ca. 3,3 ha. og ca. 2,6 ha. til anlaeg af selve
stationen for henholdsvis Kraghedemglle og Vendsysselveaerket. Ydermere er der for begge stationer et
behov for et vandhandteringsbassin og/eller anden vandhandtering, der gnskes placeret uden for
stationsarealet. Den eksakte placering og stgrrelse for vandhandtering, er pa nuvaerende tidspunkt
ukendt. Hele projektomradet bliver saledes ca. 6 ha. for hver station. Der er i anlaegsfasen desuden
behov for en byggeplads uden for hvert af de to stationsomrader.

400 kV Vendsysselvaerket er etableret pa lejet areal. Energinet opkgber arealet i forbindelse med
dette projekt. Der er ikke behov for yderligere arealerhvervelse eller arealer til vandhandtering i
forbindelse med udvidelsen af 400 kV Vendsysselvaerket.

Standardkomponenter pa en hgjspaendingsstation

| det fglgende er beskrevet standard stationskomponenter og anlaeg for en AlS-station. AlS star for Air Insulated
Switchgear. Et AlS-anlaeg er et fritliggende, abent anlaeg, hvor koblinger og felter er blottede, i modsaetning til et
gasisoleret anlaeg (GIS-anlaeg!), der etableres i en bygning. Alle afbrydere, adskillere, maleudstyr og samleskinner
er separate komponenter, som opstilles pa egne fundamenter og forbindes med frit haengende elektriske ledere,
i samme stil som anvendes pa luftlinjer.

1 GIS stér for Gas Insulated Switchgear. Et GIS-anlaeg bestar af et kapslet hgjspaendingsanlaeg indeholdende en gas under
tryk, med en hgj elektrisk isolationsevne.

Dok.



Da den atmosfaeriske lufts isolationsevne udnyttes, er det ngdvendigt at overholde sikkerhedsafstande
mellem de enkelte komponenter af hensyn til person- og anlaegssikkerhed. Sammen med et AlS-
anlaeg etableres en separat bygning, som indeholder egenforsyningsanlaeg, relebeskyttelse- og

kommunikationsudstyr o.l.

2.2.2.1 Teknikbygning med mandskabsfaciliteter

Bygning som bl.a. indeholder egenforsyningsanlaeg, releebeskyttelse- og kommunikationsudstyr til
styre og beskytte de udendgrs felter. Bygningen opfagres pa stgbt fundament med facade i mursten.
Bygningens hgjde vil maksimalt blive 6 m til tagryggen. Teknikbygningen er opvarmet og rummer
udover tekniske anlaeg ogsa velfeerdsfaciliteter til det personale, som arbejder pa stationen under
drift. Bygningen skal derfor tilsluttes vand og kloak, eller der etableres samletank.

2.2.2.2 Fundamenter

Alle udendgrs el-tekniske komponenter og teknikbygningen opfgres pa stgbte fundamenter. Alle
udendgrs el-tekniske komponenter og teknikbygningen opfgres pa stgbte fundamenter.
Fundamenterne under de el-tekniske anlaeg er oftest pladefundamenter, med lille synlig del over
terraen, og en stgrre plade under terraen. Fundamenterne kan modsta sideveerts traek i el-

komponenten.

2.2.2.3 Lynfangsmaster

En lynfangsmast er en hgj gitterkonstruktion i metal, der har til formal at beskytte felter og
komponenter pd en hgjspaendingsstation mod lynnedslag. De placeres med en vis afstand pa
stationsarealet og de er hgjere end de gvrige dele af hgjspaendingsstationen. Typisk er de omkring 28

m i hgjden.

2.2.2.4 Kompenseringsspole (reaktor)

En kompenseringsspole kompenserer for reaktiv effekt, der genereres i kabler og giver anledning til
speendingsstigninger. Kompenseringsspolen er ngdvendig for at kunne holde spaendingen inden for de

tilladte graenser for variationer i spaendingen.

2.2.2.5 Samleskinne og koblingsfelt

Et felt bestar af en raekke komponenter sasom afbrydere, adskillere og maleudstyr. En
kabelforbindelse tilsluttes hgjspaendingsstationen i et felt, og stremmen kan transmitteres videre til
andre systemer via samleskinnen pa tveers af felterne. Et koblingsfelt pa samleskinnen muligggr
udkobling af dele af samleskinnen under vedligehold.

2.2.2.6 Transformer

Dok.

En transformer omformer strgmmen til andre spandingsniveauer, hvorved der kan skabes forbindelse
imellem flere elektriske systemer med forskellige spaendingsniveauer i elnettet.
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2.2.2.7 Filter

Filtre er ngdvendige pa kabelstraekninger, hvor spaendingskvaliteten kan blive for darlig (for stort
indhold af overtoner, idet disse kan forstaerkes pga. sammensatningen af kabler, spoler og
transformere).

2.2.2.8 Kabler pa stationen

Kabler pa en station forbinder de enkelte komponenter pa stationen. Kablerne kan fgre savel

hgjspaending, som lavspaending, og kan desuden veaere fiberkabler.

2.2.2.9 Tradhegn

Stationen er indhegnet med tradhegn i form af perimeterhegn, for at hindre offentlighedens adgang
til stationsomradet. Langs tradhegnet er der brug for en breamme bade indvendig og udvendig for at
kunne sla graesset og vedligeholde hegnet. Hegnet er op til 3 m hgjt og opf@res pa faste jern eller
beton pale. Der etableres adgangsport i hegnet.

2.2.2.10 Beplantningsbzelte

2.3
23.1

2.3.2

Dok.

For at skeerme for indblikket til stationen etableres et beplantningsbaelte ud mod omgivelserne.
Beplantningsbaeltet bliver ca. 10 m bredt og beplantes med hjemmehgrende, egnstypiske arter med
en varierende hgjde og udtryk. Der vil blive udarbejdet en visualisering af beplantningens skaermende
effekt. Beplantningsbaeltet vil fgrst reelt have en effekt i Igbet af 5-10 ar, nar beplantningen er vokset
til.

Anlaegsfase for stationer
Byggeplads

Byggepladsen skal etableres med stabilgrus eller kgreplader. Byggepladsen skal dimensioneres, sa der
er plads til velfeerdsfaciliteter, mgdeskur, P-pladser og materialeoplag, der svarer til det arbejde, der i
forhold til tidsplanen skal udfgres pa byggepladsen samtidig.

Maskiner til anleegsarbejdet

Det przecise behov for maskinel til anlaegsarbejdet pa hver station kan ikke fastleegges pa nuveerende
tidspunkt. Baseret pa erfaringer fra tidligere projekter er de nedenstdaende et kvalificeret bud:

. 1 gravemaskine, 7 til 32 tons

o 2 rendegravere/minigravere

. 1 lastbil/dumper

. 1 gummiged

. 1 traktor med kran/lastbil med kran
. 1-2 personlifte

. 1-2 teleskoplaessere

De angivne maskiner vil ikke ngdvendigvis blive anvendt kontinuerligt igennem anlaegsarbejdet, men
kun pa de tidspunkter, hvor deres tilstedevarelse er pakraevet. De anvendte maskiner har en
stgjemission pa samme niveau som almindelige entreprengr- og landbrugsmaskiner.
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2.3.3 Transporter

Transporterne omfatter alene tilkgrsel af maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, og ikke
mandskabstransport. | anlaegsperioden indbefatter disse transporter f.eks. materiel til
byggepladsopbygning og skurby, jord til kgreveje og terraenregulering, byggematerialer til

fundamenter og teknisk udstyr som master og komponenter samt teknikbygning. teknikbygning.

Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at redeggre naermere for maengden af materialer og

transporter. Behovet vil blive naermere redegjort for i miljgkonsekvensvurderingen.

2.3.4 Belysning

Der etableres byggepladsbelysning i ngdvendigt omfang i de perioder, hvor der er behov for det.

2.3.5 Varighed

Anlaegsarbejderne vil blive udfgrt inden for normal arbejdstid, som pa hverdage er kl. 07.00-18.00 og
Igrdage kl. 07.00-14.00. Dog kan kommunernes forskrifter for stgj angive et andet og mere begraenset

tidsrum samt andre stgjkrav.

Der arbejdes pa hgjspaendingsstationerne igennem hele projektets anlaegsperiode, som er 3. kvartal

2027 — 1. kvartal 2030.

2.4 Driftsfase for stationer
2.4.1 Arealer og rettigheder

Da der i driftsfasen ikke er behov for de midlertidige byggepladser, er arealbehovet i driftsfasen
mindre end arealbehovet i anlaegsfasen. Se afsnit 2.2 for det planlagte arealbehov.

2.4.2 Handtering af vand

Afledning af regnvand pa terraen og regnvand fra stationsbygningen sker ved inddragelse af forskellige

LAR-lgsninger (Lokal Afledning af Regnvand). LAR vil sdledes blive den foretrukne Igsning til

handtering af vand pa stationsomraderne. Overfladevand ledes via vadt regnvandsbassin til recipient.

| teknikbygningen vil der blive indrettet velfaerdsrum til ansatte, der tilser og servicerer anlaegget. |

teknikbygningen vil der blive indrettet velfeerdsrum til ansatte, der tilser og servicerer anlaegget.
Saniteert spildevand ledes enten til eksisterende spildevandskloak eller til samletank.

2.43 Stgj

Der vil pa stationerne blive installeret stgjende komponenter i form af kompenseringsspoler og filtre.
Stgjemissionen forventes at stige med komponenternes opsaetning, sammenlignet med stgjniveauet i

dag. Der er i forbindelse med plangrundlaget udarbejdet en stgjrapport for stationerne.

Stgjrapporterne viser, at stgjen ikke overstiger de vejledende graensevaerdier. Der er i stgjrapporten
for Vendsysselvaerket inddraget stgjbidrag fra de nzerlaeggende hgjspaendingsstationer, herunder

udbygning af 400 kV Vendsysselvaerket.

Dok.
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2.4.4 Belysning

Der vil ikke vaere lys pa stationsanlaeggene ved normal drift. Ved tilsyn, vedligeholdelsesarbejde og
eventuelt havari vil stationsomradet veere oplyst med orienteringslys pa de tidspunkter, der er
ngdvendige for arbejdets udfgrelse. Der er planlagt lysarmaturer i lynfangsmasterne. Disse er
ligeledes teendt efter behov ved service af stationen.

2.4.5 Vedligeholdelse og tilsyn

Stationsanlaeggene vil som udgangspunkt veere ubemandede, og der vil derfor ikke vaere jeevnlig trafik

til og fra omradet. | forbindelse med tilsyn vil der veere begraenset trafik til og fra stationsomradet.

2.5 Kraghedemglle

Den nye 150 kV hgjspaendingsstation, Kraghedemglle, anlaegges i Brgnderslev Kommune 1,5 km
nordgst for Tylstrup (Aalborg Kommune). Den eksakte placering fremgar af Figur 2.1.

Kraghedemelle

i}

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\Y

Tylstrup

Vestergarde

Figur 2.1 Stationsomrddet for hgjspaendingsstationen Kraghedemglle er vist med bld farve og kablerne med bld, stiplede
linjer. Arealet til stationen udg@r ca. 3,3 ha. (100 x 330 m).

Kraghedemglle vil have behov for et areal pa ca. 3,3 ha. En oversigtstegning af stationen kan ses pa
Figur 2.2.

Dok.
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Figur 2.2 Oversigtstegning over Kraghedemglle. Alle typer af felter ans@ges godkendt i det naervaerende projekt.
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Kraghedemglle hgjspaendingsstation kommer til at indeholde fglgende:

o 22 stk. felter til tilslutning af kabler, transformere, filtre og kompenseringsspoler.
o Teknikbygning til releefelter mv.

. Lynfangsmaster (10 stk.) pa 28 m i hgjden.

o Etablering af 3 stk. kompenseringsspoler.

o 2 transformere.

o 1 stk. harmoniske filtre.

o Adgangsveje og kgreveje.

. Kabelfgringsveje mellem bygning og hgjspaendingsanlaeeg mv.

. Montering af stativer, hgjspaendingskomponenter inkl. interne forbindelser.

. Stalhegn omkring stationsarealet og ca. 10 m bredt beplantningsbeelte.

. Vandhandteringsbassin til handtering af overfladevand. Bassinet til handtering af

overfladevand. Bassinet placeres uden for stationens hegn.

2.6 Vendsysselvaerket

Den nye 150 kV hgjspaendingsstation, Vendsysselvaerket, anlaegges i umiddelbar forbindelse med det
eksisterende 400 kV Vendsysselveaerk og eksisterende 150 kV Vendsysselvaerk ca. 1,5 km sydvest for
byen Stae i Aalborg Kommune, samt i naerhed af Limfjorden. Den eksakte placering fremgar af Figur
2.3.

Vendsysselvaerket 7

/7 Stae

) «—Eksisterende 400 kV
d Vendsysselvarket

74
y
/ .
“——Eksisterende 150 kV
Vendsysselvarket
\ ,\"‘/i\ //
\ s
\\\ O Limfjorden ,,"!'
Y S b

Figur 2.3 Stationsomrddet for hgjspaendingsstationen Vendsysselvaerket er vist med blé farve og kablerne med blg,
stiplede linjer. Arealet til stationen udggr ca. 2,5 ha (85 x 300 m).

Vendsysselvaerket vil have behov for et areal pa ca. 2,5 ha. En oversigtstegning af
hgjspaendingsstationen kan ses pa Figur 2.4.

Dok.
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Figur 2.4 Oversigtstegning over Vendsysselvaerket. Alle typer af felter ansgges godkendt i det naervaerende projekt.

Dok.
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Dok.
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Vendsysselvaerket kommer til at indeholde fglgende:

20 stk. felter for tilslutning af kabler, transformere og kompenseringsspole.

Teknikbygning til releefelter mv.

Lynfangsmaster (12 stk.) pa 28 m i hgjden.

1 stk. kompenseringsspole.

Adgangsveje og kgreveje.

Kabelfgringsveje mellem bygning og hgjspaendingsanlaeeg mv.

Montering af stativer, hgjspaendingskomponenter inkl. interne forbindelser.

Stalhegn omkring stationsarealet og ca. 10 m bredt beplantningsbeelte.
Vandhandteringsbassin til handtering af overfladevand. Bassinet placeres uden for stationens
hegn. Bassinetuden

400 kV Vendsysselvaerket

Det eksisterende 400 kV Vendsysselveaerk, der ligger umiddelbart nord for Limfjorden, udvides inden for samme

matrikel som den nuvaerende station samt pa den tilstgdende matrikel mod vest. Stationens placering mellem

eksisterende 150 kV Vendsysselveaerk og det nye Vendsysselvaerk fremgar af Figur 2.3.

400 kV Vendsysselveaerket kobles med det nye Vendsysselvaerk via luft- og jordkabler.

Stationen er etableret pa lejet areal og Energinet erhverver sig arealet i forbindelse med projektet.

En oversigtstegning af stationen kan ses pa Figur 2.5.En oversigtstegning af stationen kan ses pa Figur 2.5.
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Figur 2.5 Oversigtstegning over udvidelsen for 400 kV Vendsysselveerket. Sorte felter er eksisterende felter; Rade felter er

felter, der etableres i forbindelse med etablering af stationen; Grgnne og bla felter er disponible felter, der kan

udnyttes i forbindelse med fremtidige projekter. Sorte felter er eksisterende, godkendte felter, men alle andre

felter, sgges godkendt i det nzervaerende projekt

Dok.



Stationen 400 kV Vendsysselvaerket kommer fremover til at indeholde fglgende komponenter:

Nye komponenter:

6 stk. felter for tilslutning af kabler, transformere og kompenseringsspole.

2 stk. transformer.

1 stk. kompenseringsspole

Udvidelse af skinner i AlS-station med 4 felter

Montering af stativer, hgjspaendingskomponenter inkl. interne forbindelser.

3. Kabelanlaeg

3.1

Dok.

| beskrivelsen af linjefgringen for kabelanlaegget indgar alle ngdvendige tekniske komponenter, som

tilsammen sikrer kabelanlaeggets drift.

Et kabelanlaeg bestar af:

Et kabelsystem bestar af 3 individuelle kabler, et kabel for hver fase, som tilsammen leder strgmmen.

Kabelsystem.

Et antal muffer til at samle kabelenderne med.
Linkbokse.

Fiberbrgnde.

Faringsrgr til fiber og styrekabler.
Markeringspzle.

De 3 kabler ligger ved siden af hinanden i samme kabelgrav. | dette projekt skal der etableres to

systemer, jf. afsnit 3.4.1. Det betegnes derfor et dobbelt kabelsystem eller dobbelttracé.

| kabelgravene etableres desuden 1-2 fiberkabler, som traekkes i et plastrgr, samt daekband i plast og

advarselsnet. Fiberkablerne lzegges ned ved siden af eller lige over elkablerne.

Synlige anlaeg over terraen

23/58

Kablerne skal samles med muffer (jf. afsnit 3.4.5). Ved nogle kabelmuffer er det ngdvendigt at installere linkbokse,

som indeholder udstyr til jording af kabelskaerme og tilhgrende overspaendingsafledere. Disse linkbokse kan vaere

nedgravede eller fgrt over terraen via brgnde. Brgndene skal kunne tilgas ved behov som evt. fejlsggning pa

kabelanlaegget (Figur 3.1).
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Figur 3.1 Eksempelfoto af linbokse og markeringspeele i terraen.

De overjordiske brgnde kan tilgds under normalt vedligehold uden opgravning. De kan ses over
terraen i form af en betonbrgndring, der raekker ca. 30 cm over terraen og med et @150 cm
aluminiumsdaeksel. De underjordiske linkbokse kan kraeve frileegning inden de kan tilgas. Der ma
maksimalt vaere 10 m fra kabelmuffen til linkboksen. Der opsaettes markeringspaele langs linjen (jf.
Figur 3.1).

Linkboksbrgnde kan ikke placeres teet pa veje, da disse krydses ved underboring.

| forbindelse med anlaeg af kabelsystemet anlaeegges samtidigt et hgjkapacitets optisk fiberkabel.
Tomrgr (d = 40 mm) til fiberkablet traekkes samtidigt med hgjspaendingskablerne og samles i
fiberbrgnde. Fiberkablet anvendes til kommunikation mellem hgjspaendingsstationerne samt til
overvagning af kablets temperatur under drift. Rgret laegges sammen med den midterste fase.
Derudover lzegges et ekstra rgr ved en af yderfaserne. Det ekstra rgr er en sikkerhedsforanstaltning, i
fald det etablerede fiberkabel pa et tidspunkt skal udskiftes eller repareres. Nar rgrene er etableret,
spules et ca. 4 km langt fiberkabel ind i det midterste fiberrgr. Der er ikke udledning i forbindelse med
indspulingen. Fiberkablet er koblet pa en prop, der skydes fremad med det indspulede vand, og
vandet ender derfor med at fylde rgret. For at mindske brugen af kgreplader, forsgges fiberbrgnde
placeret langs kgrefast vej. Fiberbrgnde ligger i terreen med et cirka 40 x 80 cm aluminiumsdaeksel
(Figur 3.2).

Dok.
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Figur 3.2 Eksempel pé fiberbrgnd i terraen

3.2 Forundersggelser

Forundersggelserne omfatter alle de undersggelser, som udfgres inden anlaeg af den blivende
tekniske installation. Forundersggelserne kan udfgres pa forskellige tidspunkter i projektet.
Tidspunktet og omfanget af forundersggelserne beror pa en konkret vurdering af behovet for viden i
forhold til projektets design.

3.2.1 Arkeeologiske forundersggelser

De generelle arkaeologiske forundersggelser af fortidsminder, udover dem, som er kortlagt ved
arkivalsk kontrol, omfatter afrgmning af muldlaget langs hele linjefgringen.

Hvis der er fund, og det lokale museum vurderer, at der er tale om vaesentlige fortidsminder, kan
museet beslutte at udgrave. Behovet for udgravning aftales i dialog med museet og skal koordineres
med anlaegsarbejdet. Det kan vise sig, at udgravningerne kan forsinke kabellaegningen, og disse
delstraekninger vil blive prioriteret.

For at undga forsinkelser, foregar forundersggelserne ofte i god tid inden kabellaegningen. De udfgres
derfor senest 6-8 uger fgr det gvrige anlaegsarbejde. Forundersggelserne foregar ved, at museet
afremmer muld i 2-3 meters bredde svarende til kabelgraven. Hvis der ggres fund, som kraever
udgravning, udvides muldafrgmningen til maksimalt 7-8 meter, svarende til muldafrgmningen for
kabellaegningen. Afhangig af tidspunktet tildeekkes de afdeekkede arealer inden kabellzegningen. Dog
tildaekkes arealerne typisk ikke fgr kabellaegningen, hvis forundersggelserne udfgres 6-8 uger
forinden.

3.2.2 Forundersggelser af jordbundsforhold

| omrader, som viser sig at indeholde blgdbund eller andre forhold af betydning for kabelanleegget
eller anleegsarbejdet, kan det vise sig ngdvendigt at udfgre geotekniske boringer. Disse afdaekker

Dok.
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Dok.
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jordbundsforholdene, hvorved arbejdet kan planlaegges mest hensigtsmaessigt f.eks. med henblik pa
udleegning af kereplader og gnsket om at minimere strukturskader.

Ved underboringer pa land (se afsnit 3.4.3) og seerligt ved underboring af natur-, vadomrader og
vandlgb, kan det vaere ngdvendigt at udfgre geotekniske forundersggelser af jordbunden i det
omrade, som skal underbores. De geotekniske forhold har betydning for projekteringen af
underboringen, og resultatet af forundersggelsen kan betyde, at underboringen skal flyttes i forhold
til den oprindeligt planlagte placering, eller at underboringen skal bores dybere. Formalet med
forundersggelser er at have det bedst mulige grundlag, at kunne detailprojektere underboringen ud
fra, sdledes, at underboringen kan gennemfgres sa sikkert som muligt, og saledes at risikoen for blow-
out (se afsnit 3.4.3.1.2.) minimeres.

Det kan ogsa veere ngdvendigt at udfgre prgvegravninger for at afklare en eventuel tilstedevaerelse af
ledninger eller for at lokalisere dybden af kendte ledninger. Prgvegravninger udfgres efter at have faet
tilladelse fra lodsejer og/eller efter at have indhentet gravetilladelse fra vejmyndigheden.

Forberedende arbejder

Inden etableringen af kabelanlaegget gar i gang er der behov for at forberede arbejdet.

Det kan dreje sig om:

. Rydning af diger og hegn

. Krydsninger af draen og fremmede ledninger
o Krydsning af veje

Rydning af diger og hegn

Den valgte anlaegsmetode sker pa baggrund af en konkret vurdering af diger og hegn, og metoden for
passage af diget eller hegnet er fastlagt pa baggrund af kriterierne beskrevet i afsnit 1.3.5.

Nar anlaegsarbejdet er udfgrt, genplantes hegnene i det omfang, den valgte anlaegsmetode tillader
det. Der genplantes med de arter, som det tilstgdende hegn er kendetegnet ved. Diger retableres
ligeledes efter endt anlaegsarbejde.

Rydningen af hegn udfgres, pa baggrund af en konkret vurdering af den udfgrende entreprengr, enten
i forbindelse med etableringen af kabelanlaegget eller uafthaengigt af og forud for det gvrige
anlaegsarbejde.

Krydsning af draen og fremmede ledninger

Dreen i landbrugsarealer og andre steder kan blive gravet over i forbindelse med anlaegsarbejdet.
Energinet reparerer draen ud fra en generel standard og er ansvarlig over for eventuelle skader pa
dreen, som kan henfgres til anlaegsarbejdet. Hvis enkelte draen krydses, samles disse med et fast rgr
over kabelgraven. Ved stgrre draensystemer reetableres draensystemet efter anvisninger fra en
dreenkonsulent og de tekniske bestemmelser.



3.3.3

3.4

3.4.1

Dok.

Der kan vise sig behov for at omlaegge andre ledningsanlzaeg, hvor det nye kabelanlaeg kommer til at
krydse. Omfanget af omlaegninger er fgrst kendt, ndr projekteringen og aftalerne med de respektive
ledningsejere er kendt. Kabelanlaeggets krydsning af 3. parter, ledninger eller rgr udfgres pa forskellige
mader, alt efter hvilken type anlaeg, der krydses, og hvilke krav den givne ledningsejer har til
krydsninger. Oftest kan krydsningen ske helt uden omlaegning. Den mest enkle metode er frigravning
og understgtning af den krydsede ledning, hvorefter kabelanlaegget traekkes under den ledning der
skal krydses. En anden mulighed er frigravning af den krydsede ledning og udlaegning af traekregr til
kabelanlzegget, hvorefter den krydsede ledning tildeekkes fgr udtraekning af kabelanleegget. Den mest
omfattende krydsningsmetode er styret underboring, som fortrinsvist benyttes, hvis der er tale om
krydsning af stgrre lednings- eller rgranlzeg. Ved alle tre metoder skal ledningsanlzaeg ikke omlaegges
men blot frileegges. Hvis ingen af de beskrevne metoder kan Igse udfordringen, er sidste mulighed at
flytte enten hgjspaendingskablet eller omlaegge 3. parts ledninger. Eventuelt omlaegning gennemfgres
normalt inden for kort afstand af den oprindelige placering.

Krydsning af veje
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For at minimere anlaegget i offentlige veje krydses statslige og kommunale gennemfartsveje og fordelingsveje

vinkelret pa vejbanen, mens krydsningen af sma lokalveje og private veje sker i en ikke ret vinkel pa vejbanen

afhaengig af forholdene pa stedet.

| nervaerende projekt krydses de offentlige veje med styret underboring. Underboringerne starter i de
tilstgdende arealer, inden selve underboringen gar ind under den offentlige vej.

Anlaegsfase for kabler

Anlaegsarbejdet kan udfgres pa forskellige mader. | anlaegsfasen kan der vise sig behov for at tilpasse
anlaegsmetoden hvis f.eks. manglende plads, private adgangsforhold, trafikforhold, konflikt med
arealbindinger eller andre regulerede forhold begrunder det.

Aben Kabelgrav

Ved kabellzegning af 2 parallelle systemer i dben kabelgrav kraeves et arbejdsbeelte pa ca. 35 m, jf. Figur
3.3.
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Figur 3.3 Princip for tveersnit af anleegsbeelte til dobbelttracé.

Dok.



Anlzaegsarbejdet udfgres fra kgrevejen imellem de to kabegrave og jordoplaget ligger pd udvendig side

af begge kabelgrave. Arbejdet indledes med muldafrgmning af et ca. 9,2 m beelte. Efterfglgende
udgraves kabelgraven i rajorden. Kabelgraven er ca. 2,7 m bred i toppen, ca. 1,2 m bred i bunden og
ca. 1,5 m dyb. Som udgangspunkt vil afreammet og opgravet jord blive opdelt i muldjord og rajord.
Kabelgravens tveaersnit er vist pa Figur 3.4.
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Figur 3.4 Principsnit af kabelgrav med flad forlaegning

| bunden af kabelgraven laegges et ca. 10 cm tykt komprimeret sandlag bestdende af bakkesand,
hvorpa kablet udtraekkes og udleegges. Oven pa sandet udlaegges i flad forlaegning 3 parallelle kabler
samt fgringsrgr til fiberkabel. Nar kabler og fiberrgr er placeret i kabelgraven, daekkes disse med 20
cm komprimeret sand. Sandet udlzegges med kgretgjer, der kan benytte adgangsvejen langs
kabelgraven.

Sandet tippes i sanddepoter langs tracéet. Herfra transporteres sandet pa mere terreengaende

maskiner sasom traktorer med vogn eller dumpere, videre ad kgrevejen ud til arbejdsomradet. Sandet

udlaegges med saerlige sandudlaegningsvogne direkte fra vognen ned i kabelgraven.

Over de 20 cm sand leegges der et kraftigt redt deekband i plast til mekanisk beskyttelse af kablet, og
omkring 75 cm under det faerdige terraen laegges der et advarselsnet, begge med tekst, som angiver
ejerskab af kabler, kontaktoplysninger mv.

Dok.
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Til sidst tildeekkes det afrgmmede omrade med muldjorden. Mangden af overskudsjord er meget
begraenset og udjeevnes i arbejdsbaeltet. Se foto pa Figur 3.5.

Figur 3.5 Eksempelfoto pd udjsevnet anlaegsbaelte

Under anlaegsarbejdet afspaerres arbejdsomradet for uvedkommende faerdsel af sikkerhedshensyn og
for at undga tyveri og heaerveaerk.

Anlaeg i aben grav er den generelle anlaegsmetode.

3.4.1.1 Udlaegning af kabelanlaeg ved aben grav

Dok.

Kabeludlaegning foregar ved, at kabeltromlerne transporteres i en specialfremstillet kabelvogn, der
kgrer tromlen ud til kabelgraven. Det spil, som skal traekke kablerne ud, placeres i den modsatte ende
af kabelgraven, og spilwiren traekkes hen til den fgrste kabeltromle. Derefter traekkes kablerne ud
enkeltvist. Kablet traekkes ud i kabelgraven pa kabelruller, sa kabelkappen ikke beskadiges. Udtraekning
omkring sving udfgres ved hjaelp af specielle hjgrneruller for at kablets mindste tilladelige
bgjningsradius overholdes og for at sikre kablet mod at glide op ad skarpe kanter. Efter
kabeludtrakningen placeres kablet i graven (se Figur 3.6). Udtraekning af en kabellaengde varer ca. 3-4
timer.

Anlaegsarbejdet foregar som en rullende proces med de forskellige aktiviteter, der skal udfgres;
udlaegning af kgreplader, afremning af muld, opgravning af kabelgrav, nedlaegning af kabelfgringsrgr,
tildeekning og opfyldning af kabelgrav, retablering af afrgmmet areal og fjernelse af kgreplader.
Anlaegsarbejdet udfgres mest optimalt ved at udfgre arbejdet som en kontinuerlig proces. Hvis
saerlige forhold gar sig geeldende, er det i planlaegningen af arbejdet muligt at tilrettelzegge det
saledes, at enkelte omrader kan friholdes for anlaegsarbejder i kortere perioder.
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Figur 3.6 Kabelanlaeg lagt ud i aben grav.

3.4.2 Kabelgravekasse

Kabelgravekasser kan anvendes, men kan vaere forbundet med udfordringer i forhold til at anlaegge i dben grav.
Kabelgravekassen kan benyttes pa steder med begraenset plads eller pa steder, hvor jordbundsforholdene ikke er
tilstraekkeligt stabile til at anlaegge i aben grav.

Kabeltreekket udfgres inden kabelgraven graves ud. Kablerne traekkes ud pa ruller, der er jeevnt fordelt parallelt
med den planlagte linjefgring. Rullerne mindsker risikoen for beskadigelse af kablet og mindsker den traekkraften,
der skal benyttes til udtraekket af kablet. Kablerne udtraekkes enkeltvis, og, efter udtraek af et kabel, I¢ftes det af
rullerne, der derefter benyttes til udtraek af det naeste kabel.

Kabelgraven udgraves fa meter ad gangen. Herefter traekkes kabelgravekassen Igbende frem i graven og fgrer det

forud lagte kabelanlaeg ned i graven. Via kassen fyldes desuden sand og daekband i kabelgraven, jf. Figur 3.7.
Kablerne ligger i flad forlaegning, jf. Figur 3.4.

Dok.
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Figur 3.7 Eksempel pG kabelgravekasse

343

Dok.

Fordelen ved anvendelse af kabelgravekasse er, at der kan etableres kabelanlaeg i omrader med hgj vandstand,
uden at det vil fa nogen indflydelse pad arbejdets udfgrelse, og uden at der er behov for at holde udgravningen tgr

under anlaegsarbejdet.

En anden betydelig fordel ved brug af kabelgravekasse er den hurtige reetablering, idet der retableres i
forbindelse med fremdriften af kabelgravekassen. | forbindelse med fremdriften af kabelgravekassen, er det f.eks.
muligt at retablere draen- og andre ledninger, far kabelgraven retableres med rajord og efterfglgende muldjord.

Styret underboring

Styret underboring er en anlaegsmetode, der kan anvendes til fremfgring af kabelanlzaeg.
Anlaegsmetoden kan benyttes i de tilfaelde, hvor anlaeg i aben grav ikke er muligt eller ikke er
fordelagtigt i forhold til miljgpavirkning, infrastruktur eller gkonomi.

Styrede underboringer foretages ved at bore fra den ene side af det omrade, der skal underbores, til
den anden side af omradet. Derefter traekkes et fgringsrgr gennem boringen for at kunne etablere
kabelanlaeg pa straekningen mellem de to boregruber gennem fgringsrgret. Efter udfgrelse af
underboring og retablering af arbejdsomraderne er der, bortset fra eventuelle markeringspaele, ikke
synlige tegn pa terraenoverfladen. Markeringspaelene angiver, at der ligger hgjspaendingskabelanlaeg i

jorden.

Ved underboringer etableres faserne med stgrre afstand mellem faserne end ved flad forlaegning i

aben grav. Afstanden mellem faserne bliver pa minimum 1 meter, jf. Figur 3.8.
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Temperaturmaling og kommunikation

Min. 1 m

Figur 3.8 Kabelanleeg i flad forlaegning anlagt ved styret underboring, et fasekabel i hvert fgringsra@r. Der etableres i det
midterste fgringsrar et fiberkabel, der anvendes til temperaturmdling og kommunikation, sammen med
fasekablet.

Jo dybere og/eller lengere der underbores, jo stgrre afstand skal der vaere mellem fasekablerne og
dermed boringerne.

Afstanden mellem underboringerne afhaenger dels af jordens beskaffenhed i forhold til at lede varme
vaek fra fasekablerne. Derudover athanger den af den praktiske udfgrelse under etableringen af
underboringerne, hvor alle underboringere skal kunne drejes udenom f.eks. stgrre sten uden at
ramme eller risikere udsivning af boremudder til nabounderboringen.

Afstande mellem underboringer pa 5-10 m kan forekomme ved lzengere, dybere og teknisk
komplicerede underboringer.

Det er pa forhand ikke muligt at vide, hvor lang tid det tager at udfgre den enkelte underboring, da
det afhaenger af en raekke konkrete forhold. Disse inkluderer topografiske forhold pa
borestraekningen, jordens hardhed (f.eks. sand/ler/ kalk) og underboringens laeengde og diameter.

Som tommelfingerregel for forholdet mellem laengde, dybde og varighed kan oversigten i Tabel 3-1
anvendes.

Dok.



Tabel 3-1 Tommelfingerregel for forhold mellem lzengde, dybde og varighed af underboringer.

Leengde Dybde Varighed
0-50 1-10m 2-7 dage
50-100 1-15m 7-10 dage
100-200 1-20m 14-28 dage
200+ 1-30m >4 uger
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Ved etablering af 150 kV kabelanlaeg i flad forlaegning udfgres der typisk underboringer med en
diameter pa 280-330 mm, hvori der traekkes et @250 mm fgringsrer.

3.4.3.1 Udfgrelse af styret underboring

Dok.

Ved etablering af kabelanlaeg med styret underboring ligger kablerne typisk ca. 3-5 m under terraen.
Det kan ved passage af bade under- og overjordiske anlaeg, ledninger eller beskyttet natur vaere
ngdvendigt at bore dybere, for at sikre den ngdvendige sikkerhedsafstand. Lokale jordbundsforhold,
underboringens leengde og bratte terreenforskelle kan ligeledes medfgre stgrre dybde af
underboringen.

En underboring udfgres som standard med et fgringsrgr til hvert fasekabel. Det vil sige, at der er i alt
tre underboringer og tre fgringsrgr for et kabelsystem.

De styrede underboringer udfgres adskilt fra og fgr det gvrige kabelanlaeg i aben grav, sadan at
fgringsrgrene er klar, nar kabelanlaegget skal traekkes. P4 den made er det muligt at traekke en hel
kabellzengde ad gangen.

En styret underboring udfgres fra startgruben til slutgruben. Stgrrelserne pa gruberne er typisk ca. 4
m x 2 m x 2 m. Fgrste gennemboring (pilotboring) udfgres med et lille styrbart borehoved, som efter
gennemboring af straeekningen udskiftes med et borehoved (reamer) i en lidt stgrre diameter i
slutgruben. Reameren traekkes retur til startgruben, hvorved boringens diameter udvides (up-
reaming). Om ngdvendigt reames der flere gange afhangig af undergrundens beskaffenhed og kravet
til boringens diameter. | Figur 3.9 ses principperne for arbejdsgangen ved styret underboring.
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Figur 3.9 Arbejdsgangen ved styret underboring. Sensoren har en stgrrelse, der kan baeres og hdndteres af én person.

Sammen med tilbagetraekningen af den reamer, der giver boringen den ngdvendige diameter, traekkes
fgringsrgret til kablet. Inden fgringsrgrene kan traekkes gennem underboringen, skal rgrene samles i
lengder svarende til underboringens totale leengde. Fgringsrgrene (PE-plast) svejses sammen i
arbejdsarealet langs traceet. Der anvendes et kgretgj (traktor eller lille lastbil) med gaffelgreb og
stropper til at handtere og udlaegge rgrene.

3.4.3.1.1 Borevaeske

Under boreprocessen anvendes borevaeske. Sammensatningen af borevaeske fremgar af afsnit
3.4.12.2. Anvendelse af borevaeske er en forudsaetning for at kunne udfgre en styret underboring.
Under borearbejdet pumpes borevaeske gennem borergret til borehovedet, hvor det afkgler

Dok.



borehovedet, smgrer borehullet, udligner det jordtryk, som opstar i boringen, hvorved borehullet
stabiliseres, og bringer opboret materiale ud af boringen til gruberne. Nar borevaesken flyder tilbage
til startgruben, er den blandet med opboret jord og kaldes derfor boremudder. Det betegnes derfor
boremudder. For at reducere forbruget af borevaeske kan boremudderet renses og genbruges i
underboringen. Genanvendelse vil ske pa baggrund af tilladelse fra kommunen
(miljgbeskyttelsesloven § 19). Boremudder opsamles i start- og slutgruben, sa der ikke sker overlgb til
beskyttede vandlgb og naturomrader.

Boremudder siver ikke ud i jorden omkring boregruberne, men der sker en matning af jordmatricen i
graensefladen mellem jord og borevaeske. Tykkelsen af den pavirkede jord afhaenger af den konkrete
jordsammensatning, men der er generelt tale om fa centimeter. Boremudderets funktion er netop at
fylde boringen ud og ikke at sive ud i den omgivende jordmatrice.

Boremudder i en styret underboring kommer i kontakt med jord og grundvand omkring boringen.
Derved vil der helt lokalt kunne ske en pavirkning af jord og det terreennaere grundvand omkring
boringen, boregruber og pa arbejdsarealer omkring boregruber (hvor boremudder handteres).

Der anvendes ca. 0,5 m? borevaeske pr. meter underboring. Borevaeske og dennes egenskaber er
gennemgaet i flere detaljer i afsnit 3.4.12.2. Anvendelse af borevaeskeprodukter vil ske pa baggrund af
tilladelse (miljgbeskyttelsesloven § 19) fra kommunen.

Nar underboringen er afsluttet, tsmmes boregruberne for boremudder, og gruberne fyldes op med
den jord, der blev bortgravet ved opstart. Det vil sige, at jorden omkring gruberne og boringen
efterlades maettet med boremudder i fa centimeters tykkelse. Dette er inkluderet i DHI’s
risikovurdering, se afsnit 3.4.12.2.

Opboret materiale (jord og boremudder) fra underboringerne er overskudsmateriale, som bortskaffes

efter kommunens anvisning.

Opgravet jord fra gruberne genindbygges om muligt pa opgravningsstedet. Safremt den opgravede
jord ikke er genindbygningsegnet, bortskaffes den efter kommunens jordregulativ og anvisning.

3.4.3.1.2 Blow-out (udsivning)

Dok.

| forbindelse med udfgrelse af styrede underboringer kan der opsta hgjt tryk i boremudderet. Det
hgje tryk kan forarsage, at boremudderet spredes gennem spraekker og lagdelinger i jorden og siver
ud pa jordoverfladen eller i vandlgb. Dette betegnes et blow-out. Under et blow-out siver
boremudderet ud pa terreenoverfladen, da det mister det meste af trykket pa vejen gennem
spraekken i jorden.

Risikoen for udsivning afhaenger blandt andet af geologien og dybden af boringen. Risikoen for
udsivning falder med dybden af boringen og den stiger med laengden af underboringen. Risikoen for
udsivning er st@rst naer start- og slutpunktet for underboringen, da man her er teettest pa
terraenoverfladen. En udsivning er en utilsigtet haendelse, som altid forsgges undgaet.
Erfaringsmaessigt vil det totale volumen af boremudder, der kan sive ud, variere mellem fa liter og op
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til ca. 20 m3. Baseret pa tidligere tilfeelde af blow-outs, er udstraekningen af de pavirkede omrader
typisk fra < 1 m? og op til 25 m2. Blow-outs i vandlgb er erfaringsmaessigt i stgrrelsesordenen 5 m3.

Under projekteringen af underboringer tages der forholdsregler for at minimere risikoen for blow-
outs i neerheden af natur- og vadomrader og vandlgb. Dette ggres ved for eksempel at gge afstanden
til bunden af vandlgb eller terraenoverflade, ved at bore i stabile jordlag (ler, sand, grus) fremfor
ustabile jordlag (vade tgrveaflejringer, opspraekket kalk), ved at tilpasse sammensaetningen af
borevaeske, ved at saenke trykket i boringen og ved at nedszette borehastigheden. De geotekniske og-

fysiske forundersggelser er medvirkende til at afdaekke sddanne problemstillinger.

Baseret pa Energinets erfaringer estimeres det, at over 90 % af det boremudder, der siver ud pa
terreenoverfladen, kan fiernes igen. Erfaringer viser, at 90-95 % af det boremudder, som siver ud i
vandlgb med lav vandfgring, kan fjernes igen. Sker der udsivning til vandlgb med stor vandfgring,
opblandes og fortyndes stgrstedelen af boremudderet i vandsgjlen. Erfaringer har vist, at ved en
udsivning i et vandlgb med stor vandfgring, transporteres boremudderet i Igbet af kort tid (1-2 timer)
med strgmmen, til det sedimenterer og integreres i bundsubstratet pa steder, hvor strgmhastigheden
tillader sedimentation. Allerede efter kort tid viser erfaringen, at der kun er fa synlige spor af
boremudder i vandlgbet pa udsivningsstedet.

3.4.3.1.3 Beredskabsplan

Entreprengren udarbejder inden igangseettelse af underboring en beredskabsplan. Beredskabsplanen
specificerer, hvordan man forholder sig ved en eventuel udsivning af boremudder fra bade
boregruber og underboring og samtidig sikre, at der ikke sker aflgb af boremudder fra
arbejdsarealerne til omkringliggende arealer. Af beredskabsplanen fremgar ogsa, hvordan
entreprengren planlaegger hurtigst muligt at kunne fjerne en eventuel udsivning til vandlgb eller
jordoverfladen. Hurtig reaktion imgdekommes blandt andet ved, at der altid star et akut beredskab
klar, som straks kan ga i aktion og stoppe, inddeemme og fierne et eventuelt udslip.

Under hele borearbejdet overvages underboringen ngje. Det indbefatter visuel overvagning af
terreenoverfladen og vandlgb pa borestraekningen, overvagning af trykniveauet for boremudder i
underboringen og maengden af returflow. Sa snart der observeres tegn pa udsivning, trykfald i
boringen, der kan indikere en udsivning, eller hvis returflowet falder markant, stoppes borearbejdet.
Hermed stoppes en udsivning straks, fordi overtrykket i boremudderet reduceres. Akutberedskabet
traeder straks til for at fierne boremudder fra jordoverfladen eller vandlgb. Nar uheldet er stoppet, og
oprydning igangsat, kontakter akutberedskabet omgaende miljgvagten eller tilsvarende i kommunen.

Beredskabsplanen sendes til kommunen forud for igangsaetning af borearbejdet, sa de har mulighed
for at kommentere pa planen og valg af beredskabstiltag.

Detaljeringsgraden i beredskabsplanen, inklusiv procedurer for tiltag, der skal iveerkszettes for at
stoppe og begraense udsivning af boremudder, afhaenger af naturtypen, som underbores.
Detaljeringsgraden vil veere skaerpet for beskyttede naturomrader og vandlgb.

Dok.
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Som en del af beredskabsplanen ved udsivning beskrives specifikke metoder til fiernelse af

boremudder, der matte veere kommet ud pa terreenoverfladen. Disse metoder afhaenger af de fysiske

forhold pa borestraekningen og naturtypen, men typisk suges boremudderet op i en tank, eller det

skrabes vaek.

| Tabel 3-2 ses eksempler pa overordnet indhold i en beredskabsplan.

Tabel 3-2 Overordnede indhold i beredskabsplan for underboringer i projektet.

Dok.

Elementer i beredskabsplan

Kommentar

Planen skal indeholde navne pa koordinerende ansvarlige
personer, der kan igangsaette akutte tiltag og traeffe
beslutninger med meget kort varsel efter aftale med
kommunen.

Navne hos bade entreprengr, eventuelle
underentreprengrer, bygherres og relevante myndigheder
angives.

Inden boringen pabegyndes, angives de adgangsveje, der
skal anvendes i forhold til leekage, saledes at naturomrader
og vandlgb lider mindst mulig overlast.

Der sikres adgang til de underborede arealer og vandlgb
eventuelt ved udlaegning af kgreplader, hvor forholdene og
arstiden kraever dette.

Det skal vaere muligt at rykke hurtigt ud langs hele
underboringen, sa ngdvendige tiltag kan ivaerksaettes
uden ophold.

Akut bemanding pa slamsugere. 2-3 seet med fgrer, der kan
rykke ud ved alarm fra boreholdets observatgrer.

Antal slamsugere tilpasses lokaliteten.

Gravemaskine, der kan nedsaette vandspaerrende plader
eller big bags i selve vandlgbet med meget kort varsel (/-1
time).

Udstyr tilpasses lokaliteten.

Overvagning.

Overvagning af hele den underborede straekning er helt
central. Malet er at opdage en laekage, nar det sker, sa
boringen kan stoppes og afhjaelpning pabegyndes.
Observatgrer er i kontakt med boreoperatgren, sa boring
kan stoppes med det samme. Overvagningen udfgres af
flere personer og athanger af omradets og boringens
kompleksitet. Erfaringer fra tidligere boringer i samme
omrade indgar selvfglgelig i planlaegning af
overvagningen. Ved underboring af et vandlgb
intensiveres overvagningen med observatgrer pa begge
sider af de bredere vandlgb.

Boringen stoppes ved lekage.

Konstateres der en laekage, stoppes boringen ved kontakt
til operatgren, hvorved trykket pa boremudderet falder
og lekagen stopper.




3.4.4

3.45

Dok.
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Kontakt til kommune eller miljgvagt ved leekage.

Myndighederne kontaktes om handelsen som aftalt i
forbindelse med udarbejdelse af beredskabsplanen.

Pa landjord:

Planlagt inddeemnings- og opsamlingsmetode ivaerkseettes.
Hvis boringen fortseetter, vil fiernelse af boremudder
fortsaette, sa leenge det siver ud

Beredskabsplanen vil indeholde en beskrivelse af
opsamlingsmetode. Hvis omradet, hvor laekagen er sket,
ikke afpropper sig selv, fortseetter man med at opsuge

boremudder, sa det ikke spreder sig.

Kommunens instrukser fglges.

| vandlgb:

Afhaengigt af vandlgbets stgrrelse og vandfgring nedsaettes
spaerring omkring udslippet (fx jernplader eller big bags).

Beredskabsplanen vil indeholde en beskrivelse af
opsamlingsmetode ved lav vandstand og ved hgj
vandstand.

Kommunens instrukser fglges.

Plan for bortfragtning af det oprensede materiale fra
lzekage og oplysninger om efterfglgende oplagring eller
bortskaffelse.

Det aftales med kommunen, hvordan overskydende
boremudder skal handteres.

Jordoplag forskudt langs linjen

Pa streekninger med en laengde pa under 50 m (f.eks. 25 m pa hver side af en forhindring for det fulde

anlaegsbaelte) kan jordoplaget laegges forskudt langs linjen, i forhold til hvor jorden er gravet op.

Herved reduceres anlaegsbaeltet til ca. 15-20 m over en laengde pa 50 m. Til gengeeld betyder det, at

opgravet jord skal laegges et andet sted, som typisk er i forlaengelse af den indsnaevrede straekning,

hvor anlaegsbeeltet derfor tilsvarende ma udvides.

Muffegrav

For hver kabellaengde (ca. 1.000-1.600 m) skal kablerne samles i muffer, som monteres i kablets

ender. Muffearbejdet begynder, nar kablerne pa begge sider af muffegraven er udtrukket. Selve

muffesamlingen giver ikke anledning til installationer over terraen, da mufferne sidder monteret pa

kablet, og derfor vil veere nedgravet i samme dybde som kablerne, jf. Figur 3.10.
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Figur 3.10 Kablerne er muffet sammen.

Ombkring mufferne kommer et forgget arbejdsareal langs linjen for at ggre plads til muffehuse,
materiale- og veerktgjscontainere, velfeerdsfaciliteter samt parkering. En muffegrav er ca. 4 x 10 m og
indtil ca. 2 m under terraen. Figur 3.11 viser plan af en muffegrav.

Dok.
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Figur 3.11 Plan af muffegrav for dobbelttracé.

Dok.
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Da muffearbejdet skal foregd under kontrollerede, tgrre og rene forhold, opsaettes et montagehus
bestaende af en standard 20-fods container og opsaettes en container til at udfgre arbejdet i, jf. Figur

3.12.

Figur 3.12 Muffecontainer.

Det tager ca. 1 uge at samle de tre faser i et kabelsystem.

3.4.6 Terholdelse af kabelgrav og boregruber
Der vil for alle kabelstraekninger og boregruber kunne forekomme behov for at bortlede regnvand, der
samler sig i kabelgraven eller boregruben. Vand fra tgrholdelse af kabelgrave og boregruber bortledes
fortrinsvist lokalt til terraen. Dette sker efter aftale med lodsejer og pa en sddan made, at vandet ikke

via overfladeafstrgmning ledes til recipient.

Derudover kan der vaere behov for at bortlede hgjtstaende grundvand ved enten leensning fra
pumpesumpe eller pa visse straekninger ved hjaelp af sugespidsanlaeg. Da kabelgravene anlaegges med
en dybde pa ca. 1,5 m og star abne i kort tid (op til 10 dage), forventes vandmaengderne at vaere
begraensede. Ved tgrholdelse pga. hgjtstaende grundvand, nedsives vandet nedsivet til samme

grundvandsmagasin. Der er vist forskellige metoder i Figur 3.13.

Dok.
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Kabelgraven pumpes med grundvandspumper

Figur 3.13 Forskellige metoder til at holde kabelgraven tar. PG billedet til venstre etableres draenrgr, til hgjre etableres

sugespidsanleeg.

Det er pa nuvarende tidspunkt ikke muligt at redeggre narmere for eventuelle vandmangder eller
for de praecise udledningspunkter i terreenet. Vandmaengder afhaenger af den aktuelle
grundvandsstand (vadt ar/tgrt ar og arstid for anlaegsarbejdet) og af de konkrete nedbgrsforhold pa
anlaegstidspunktet, samt eventuelt af dreendybden pa den pageeldende matrikel.

3.4.7 Midlertidige arbejdsarealer

De midlertidige arbejdsarealer star dbne sa leenge som anlaegsarbejdet begrunder det.

De mest simple og forholdsvist ukomplicerede styrede underboringer udfgres med boreudstyr, som
kraever en arbejdsplads pa ca. 300-400 m? i begge ender af det omrade, der skal underbores. Selve
bore- og slutgruben er ca. 8 m?, mens resten anvendes til arbejdsareal og oplagsplads. | slutgruben er
der udover plads til opbevaring af boremudder, brug for en arbejdsplads med en udgravning pa ca. 4 x
2 m, dels til at treekke fgringsrgr tilbage gennem underboringen og dels til at samle fgringsrgr med de

tilstgdende fgringsrar.

For leengere og mere komplicerede boringer kraeves, at arbejdsareal pa op til 2.500 til 4.500 m?, idet
afstanden mellem fgringsrgrene gges med dybden/lzengden. Der skal veere mindst 10 m arbejdsareal
pa udvendige side at yderste fgringsrgr, og afstanden imellem lederne kan veere 5-15 m. | direkte
forleengelse af retningen pa underboringen skal der vaere plads til at fgringsrgrene, inden de traekkes,
kan svejses sammen og laegges ud svarende til hele underboringens laengde.

Dok.
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3.4.7.1 Oplagspladser

Der er behov for at etablere et antal oplagspladser inden for fa kilometer af linjefgringen. Der er dels
tale om depotpladser og dels om tromledepoter. Depotpladser er 250-2.500 m? og anvendes
hovedsageligt til oplagring af sand, der skal bruges som fyld i kabelgraven. Depotpladserne kan ogsa
bruges til parkering af entreprengrmaskiner, som anvendes til arbejdet langs kabeltracéet. Der er

behov for en depotplads for hver ca. 3-5 km pa kabelstrazkningen og depotpladser til sand ligger for
hver ca. 350 meter.

Tromledepoter anvendes til opmagasinering af kabeltromler med hgjspaendingskabler og evt. andet
kabeltilbehgr. Der etableres typisk et tromledepot for hver ca. 2-3 km kabeltracé. Da kabeltromler er
meget tunge (op til 37 tons), foregar transporten pa blokvognskgretgjer, som ikke er terreengaende og
desuden har stor venderadius (se Figur 3.14). Derfor stilles der ggede krav til underlag og
adgangsforhold, hvor tromlepladserne indrettes.

- e

Figur 3.14 Handtering af kabeltromler pa tromleplads

Dok.

Bade depotpladser og tromledepoter etableres i umiddelbar naerhed af kabelruten, f.eks. pa dyrkede
arealer. Medmindre de udpegede pladser allerede er befaestede, etableres pladserne ved midlertidig

at udleegge kgreplader for at sikre faerdslen og minimere strukturskader. Der sker ikke muldafrgmning
pa arealer for depoter.



3.4.7.1.1 Kabeltraekpladser

Kabeltraekpladserne udlzegges langs kabelgraven for hver anden samling (muffe) pa kabelanlaegget.
Der kan saledes traekkes i to retninger og rulles kabler ud i to retninger fra samme plads. Pladserne
kraever et areal pa 45 x 45 m, hvor maskinerne kan holde under traekningen af kablet.
Kabeltreekpladserne ligger med en afstand pa 2-3 km, svarende til 2 x laengden af et kabel pa en
tromle.

3.4.7.2 Midlertidige adgangsveje

Der etableres en midlertidig adgangs-/arbejdsvej langs hele linjefgringen. Alle midlertidige
adgangsveje etableres som en ca. 4 m bred kgrepladevej (se Figur 3.15). Ud over den arbejdsvej, der
etableres langs kabelgraven, er der behov for et antal midlertidige kgreveje mellem kabeltracéet og
eksisterende veje. Disse kgrespor anvendes til transport af kabeltromler, sandfyld, materiel mv.
Kgreplader udlaegges ved behov, og arealerne retableres efterfglgende. Kgreplader transporteres pa
og udlaegges fra lastbil.
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Figur 3.15 Adgangsvej med kgreplader.

3.4.7.3 Skurby

Skurbyen etableres pa et centralt sted langs med traceet og indeholder velfaerdsfaciliteter til
mandskab samt lokaler til byggemgder.

3.4.8 Maskiner til anlaegsarbejdet
Til etablering af kabelanlaegget og eventuelle underboringer, er der behov for et antal

entreprengrmaskiner. Der er herunder angivet et skgnnet omfang af antal samt typer af maskiner,

Dok.



Dok.

som anvendes i anlaegsperioden. Der er tale om en simpel opgg@relse af omfanget af transportarbejdet

opdelt i hovedaktiviteter og enhedsmaengder baseret pa Energinets erfaringer fra tilsvarende opgaver.

Til arbejdet med etablering af kabler anvendes der erfaringsmaessigt en raekke maskiner:

o 5 stk. gravemaskiner, 7 til 32 tons
. 4 stk. rendegravere

o 4 stk. traktorer

. 4 pladsbiler

o 1 lastbil

. 1 gummiged

. 2 stk. underboringsmaskiner

. 3-4 stk. sandvogne

. 1 blokvogn
. 1 slamsuger
. 3-5 stk. lastbiler for udlaegning af kgreplader

. 1 traekspil

. 3 stk. blokvogne til levering af kabeltromler pa depoter langs tracéet
. 2-3 stk. lastbiler til levering af sand pa depoter langs tracéet

. 1 mobilkran til afleesning af kabeltromler

Til arbejdet med underboring anvendes der erfaringsmaessigt en raekke maskiner:

. Borerig med 3 stk. 20 fods container til styring og diesel generator
. Mixe-anlaeg til borevaeskeprodukter

. 2 hgjtrykspumper

. Traekspil

. Recirkuleringsanlaeg inkl. pumper til boremudder

. Hydraulisk kran

. 3 gravemaskiner og en rendegraver
. Traktor med slamsuger
. Lastbiler til at transportere fgringsrgr og boremudder frem til gruberne

Der er tale om almindelige entreprengrmaskiner, suppleret med blokvogne til transport af sveert gods.

Etablering foregar dagligt i hele den planlagte arbejdstid. Der er behov for gravemaskiner til
udgravning af kabelgray, spil til udtraekning af kablerne, vogn med sand og rendegraver til
jordhandtering. Ad hoc i anlaegsperioden kommer et antal traktorer, lastbiler og rendegravere til for at
Igse transporter og andre logistiske opgaver. Disse transporter forekommer ikke permanent pa
pladsen, men kun pa de tidspunkter, hvor deres tilstedevaerelse er pakraevet.

Der er stgj fra maskinerne, som benyttes til anlaegsarbejdet. Lydniveauet for landbrugs-/
entreprengrmaskiner skgnnes at ligge imellem 70 og 110 dB.
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3.4.9 Varighed

Anlaegsarbejderne udfgres inden for normal arbejdstid, som pa hverdage er kl. 07.00-18.00 og

Igrdage kl. 07.00-14.00. Dog kan kommunernes forskrifter for stgj angive et andet og mere begraenset

tidsrum samt andre stgjkrav.

Ved anleeg af to parallelle kabelsystemer medgar der fra anleegsperioden starter med etablering af

adgangsveje til kabelgravene er etableret ca. 3-5 uger pa de enkelte delstraekninger.

Arbejdet kan tilretteleegges, sa kereplader udleegges pa en leengere straekning pa en gang, hvorved

den periode, hvor anlaegsarbejdet foregar, fordeles og varer laengere end 3-5 uger. Den reelle

arbejdstid er dog fortsat 3-5 uger/km.

3.4.10 Belysning

Der etableres byggepladsbelysning inden for normal arbejdstid i ngdvendigt omfang. Der etableres

ingen permanent belysning.

3.4.11 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel af maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse (jf. Tabel 3-3).

Transport af mandskab vurderes uden maerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning.

Tabel 3-3 Oversigt over estimeret antal transporter ved anlaeg af kabel.
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Arbejdstype Transport type Antal transporter

Tilkgrsel af sand Lastbil Ca. 50 kgrsler pr. Ipbende kilometer kabelanlzeg
Tilkgrsel og flytning af maskiner | Blokvogn Ca. 5 kgrsler afhaengigt af lokale forhold

Tilkgrsel af kabler Blokvogn Ca. 3 kgrsler pr. kilometer kabelanlzeg (Figur 3.16)

Tilkgrslen sker ikke til det samme sted/punkt hver gang, men rykker sig lsbende med, at

kabelanleegget udlaegges. Der er behov for i alt 50 transporter med sand pr. km, men tilkgrslen er

fordelt pa de oplagspladser, der udlaegges langs kabelstraekningen.

Dok.
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Figur 3.16 Kabeltromle pd blokvogn

For korte underboringer geelder det, at alt udstyr er etableret i en lastbil eller pa en stor trailer. Der vil
saledes kun veere en transport til og fra hver af disse lokaliteter.

For leengere underboringer, fylder udstyret mere, og der anvendes lastbiler og blokvogne til at
transportere udstyret.

Laengden og dybden af underboringerne afggr, hvor stort en ‘udstyrspakke’, der skal anvendes.

| Tabel 3-4 fremgar en oversigt over, hvor mange transporter der ca. er brug for ved levering og
afhentning af udstyr og materialer ved forskellige lzengder af underboringer. Tabellen er opstillet ud
fra erfaringstal og opdelt i tre kategorier/lzengdeintervaller.

Tabel 3-4 Oversigt over estimeret antal transporter ved forskellige underboringer

Type underboring Antal transporter

Korte 0-200 m Fra 1 lastbil eller 1 varevogn med trailer til ca. 2-25 lastbiler og 0-5
blokvogne

Lange >200 m Ca. 25-50 lastbiler
1-5 blokvogne

3.4.12 Materialer
3.4.12.1 Materiale til kabelanlzeg

| kabelprojektet er det primaere materialeforbrug kabler og sand til udjaevning og beskyttelse af
kabelanlaegget.

Sandet over og under kablerne skal vaere af en szerlig sammensatning af forskellige kornstgrrelser for
at give en god komprimering og veldefineret varmeafledning fra den kabelgenererede varme. Det er
bl.a. evnen til at lede varmen fra kablerne til omgivelserne, der bestemmer, hvor stor en strgm

Dok.



kabelforbindelsen kan overfgre, da kabeltemperaturen ikke mé& blive for hgj. Der anvendes ca. 500 m?

sand pr. km kabelgrav.

Kablet bestar af ca. 8 ton aluminium pr. fase/km. Med tre faser giver det ca. 24 ton pr. km system. Der
anvendes ligeledes ca. 7 ton plast pr. km kabel.

3.4.12.2 Materialer til underboringer

Ved underboring udleegges der ikke sand omkring kablet. Fgringsrgr etableres i underboring og fyldes
efter kabeltraekning med bentonit eller vand, bl.a. af hensyn til de termiske forhold omkring kablet.
Herudover anvendes borevaeske i forbindelse med gennemfgrsel af underboringen for at stabilisere
borehullet. Forbrug af borevaeske afthaenger af jordbundsforhold og metodevalg. | tidligere projekter
har forbruget vaeret 3-4 gange borehullets volumen ved korte underboringer (hhv. ca. 0,2 0og 0,9 m?
pr. Igbende meter ved @280 og @580 mm underboring) og 7-9 gange borehullets volumen ved lange
underboringer (hhv. ca. 0,5 og 2,1 m? pr. Ipbende meter ved @280 og @580 mm underboring).

Borevaeske bestar helt overvejende af vand (ca. 97 %) og bentonit (ca. 3 %), som er naturligt
forekommende ler. Der tilseettes ca. 20 kg bentonit pr. m? borevaeske. Afhaengigt af de lokale
jordbundsforhold kan det veere ngdvendigt at tilseette 0,1-1 % additiver til borevaesken for at give den
egenskaber sa som gget viskositet, gget smgringsevne, gget evne til at danne en teet film pa
boringens yderside eller for at forhindre klumpning af det udborede materiale i boremudderet. Hvilke
additiver der anvendes, afhaenger af geologien og andre forhold pa lokaliteten, samt af
underboringens lengde, diameter og dybde. Den enkelte boreentreprengr har erfaring med
forskellige additiver athaengigt af de forhold, der mgdes pa underboringslokaliteten. Der er endnu ikke
indgaet kontrakt med en entreprengr.

Der anvendes kun godkendte borevaeskeprodukter, og Energinet stiller krav om, at de anvendte
borevaeskeprodukter ikke har en vaesentlig pavirkning af jord, grundvand og overfladevand. | den
forbindelse har Energinet faet DHI (Dansk Hydraulisk Institut) til at udarbejde en risikovurdering af
bentonitprodukter, af borevaeskeadditiver og af betonprodukter. DHI har kontaktet de enkelte
leverandgrer af borevaeskeprodukterne, med henblik pa at fa sé detaljerede
sammensatningsoplysninger som muligt for de enkelte produkter. For de produkter, som indeholder
organiske stoffer, er leverandgrerne specifikt blevet anmodet om at bekraefte/afkraefte, om der er
konserveringsmidler i produkterne. Derudover er leverandgrerne af de uorganiske produkter blevet
anmodet om at fremsende analyser (isaer for tungmetaller) af deres produkter samt analyser fra
udvaskningstest.

DHI’s risikovurderinger er foretaget efter generelle principper, og der er foretaget vurderinger i forhold
til mulig kontakt med overfladevand, jord og grundvand. Metoden er beskrevet i Hjorth et al. (Hjorth,
2016)2. Her inddeles stofferne i falgende grupper:

o Prioriterede stoffer |
. Prioriterede mobile stoffer la (undergruppe til ovenstaende gruppe)
. Gruppe Il ikke prioriterede stoffer

2 Hjorth, R., Sanderson, H., Baun, A, Hansen, S. F,, & Bjerg, P. L. (2016). Farlighedsscreening og farlighedsvurdering af kemikalier
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anvendt ved udvinding af skifergas. Videnskabelig udredning af international Viden om skifergas relateret til en dansk kontekst. DTU,

GEUS, DCE. Aarhus Universitet, GEUS og Danmarks Tekniske Universitet, 2016. p. 170-194.

Dok.



3.5

3.5.1

3.5.2

Dok.

. Uorganiske stoffer

Som beskrevet fremgar risikovurdering af den geeldende DHI-rapport, som Energinet tager
udgangspunkt i, eller senere tilsvarende risikovurderinger fra DHI eller andre projekter.

| forbindelse med anvendelse af borevaeske vurderer kommunen altid, om der er behov for en
godkendelse efter miljgbeskyttelseslovens § 19.

Foringsrgrene bestéar af PE (polyethylen). Der anvendes @180/@280 mm PE-rgr. Der skal bruges en
mindre mangde sand/grus til retablering af boregruber, safremt det opgravede materiale ikke kan
genindbygges. Da mangden er begraenset, medtages det ikke i materialeopggrelsen.

Driftsfase for kabler

Nar kablet er tilsluttet, vil der vaere fa eller ingen miljg- eller arealmaessige restriktioner.

Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til kabelanlaegget. Heller ikke hvis kablet er anlagt ved styret
underboring.

Nar kabelanlaegget er feerdigt, tinglyses en servitut pa bergrte ejendomme. Servitutten er et baelte pa
tveers af linjefgringen pa 17 m. Servitutten skal beskytte anlaegget og sikre bygherres adgang til at
vedligeholde anlaegget. Pa strazkninger med underboring ligger kablerne med stgrre indbyrdes
afstand end pa straekninger anlagt i aben grav. Det betyder, at servitutbaeltet kan udvides med op til
flere meter, hvor der udfgres underboringer. Arealet der tinglyses, omfatter det baelte, hvori kablerne
ligger samt 3,5 m pa hver side af de yderste kabler.

| det servitutbelagte baelte ma der ikke opfgres bebyggelse eller etableres beplantning med
dybdegdende rgdder. Dette er af hensyn til kabelanlaeggets driftssikkerhed. Ordinaer landbrugsmaessig
dyrkningsaktivitet kan dog udfgres som fgr. Bestemmelser, jf. servitutten, iagttages i forbindelse med
almindeligt tilsyn og vedligehold af kabelanlzegget.

Pa offentlige vejmatrikler placeres kabelanlaegget efter gaesteprincippet.

Magnetfelter

| driftsfasen skabes et magnetfelt omkring kabelanlaegget. Magnetfeltet er stgrst lige over
kabelanleegget og falder hurtigt inden for kort afstand af anlaegget se Figur 3.17.
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2 % 150 KV kabelanlazg KEL-NVV
Flad forla=gning. Nedgravningsdybde 1.4 m
Faseafstand cc 40cm. Arsmiddelstrem 300 A i begge systemer
Mikrotesla (pT) Udredningsafstand 17 m
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Figur 3.17 Beregning af magnetfelt omkring 150 kV kabelanlaegget mellem Kraghedemgile og Vendsysselvaerket.

Af hensyn til den videnskabelige usikkerhed om en mulig sundhedsrisiko for bgrn, behandler vi emnet
magnetfelter og naerhed til boliger og bagrneinstitutioner. Sundhedsstyrelsens forsigtighedsprincip
fglges, nar der anlzegges nye hgjspaendingsanlaeg. Hertil anvendes vejledningen "Forvaltning af
forsigtighedsprincip ved miljgscreening, planleegning og byggesagsbehandling". Vejledningen
beskriver metoder, som kan anvendes i den daglige forvaltning af forsigtighedsprincippet og i
handteringen af begrebet "taet pa".

| vejledningen beskrives nogle afstande fra forskellige typer hgjspaendingskabler (malt fra tracé
midte), hvor felterne erfaringsmaessigt kan antages at vaere sma. For 150 kV kabelanlaeg vil
forsigtighedsprincippet vaere opfyldt ved en afstand pa minimum 17 meter. Ved underboringer vil
forsigtighedsprincippet vaere opfyldt ved en afstand pa minimum 37 meter. Anlaegget planlaegges
saledes, at forsigtighedsprincippet kan overholdes pa hele straekningen.

3.5.3 Stgj

Kabelanlaegget stgjer ikke i drift.

3.5.4 Vedligeholdelse og tilsyn

Der fgres lejlighedsvis tilsyn med linkbokse, og kabelanlaeggets driftstilstand overvages.

Dok.
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Hvis der viser sig fejl pa anlaegget, vil fejlen sa vidt muligt blive opsporet og udbedret. Udbedring af
fejl kan betyde, at kabelanlaegget ma frilaegges pa den straekning hvor fejlen findes, sa kablet kan

repareres.

4. Luftledninger og master

4.1 Nedtagning af luftledninger

Som en del af dette projekt nedtages en kortere del af de eksisterende 150 kV luftledningssystemer mellem 150
kV Vendsysselvaerk (NVV_150)-Bredkaer og 150 kV Vendsysselvaerk (NVV_150)-Starbakke, jf. Figur 1.7. Systemet
omlaegges til jordkabler, jf. Figur 1.6.

De el-tekniske komponenter, overspaendingsafleder og samlemuffer tages ned og kgres til genanvendelse. Alle
betonfundamenter under master, der fiernes, kgres til genanvendelse.

Nedtagningen udfgres parallelt med udvidelsen af NVV_400.

4.1.1 Nedtagning af 150 kV luftledningssystemer og master

Nedtagning af luftledningerne foregar ved, at én ledning ad gangen fires ned pa jorden og klippes op i stykker.
Ledningsstykkerne rulles op pa tromler og kgres til genanvendelse.

Nar ledningen er fjernet, starter nedtagning af masten. Dette sker normalt ved, at en lastbil med kran kgrer ind
til masten, kranen fastggres til de to masteben, og de gvrige masteben klippes over. Herefter tages masten ned
med kran. Efterfglgende deles masten i mindre stykker og kgres til genanvendelse.

Selve betonfundamentet fiernes som udgangspunkt helt. Ved fuldsteendig fiernelse af gvrige fundamenter og
fundamentdele graves al jorden over og omkring pladefundamenter op.

Fundamentet brydes op i udgravningen, hvorefter betonen og armeringsjernet kgres til genanvendelse. Efter
fundamentet er fijernet, fyldes hullet med jord af samme type som de omkringliggende arealer og afsluttes med
den overflademuld, som er aframmet. Arealerne retableres efterfglgende.

Bunden af pladefundamentet ligger 2,5-3,0 m under terraen, jf. Figur 4.1.

Dok.
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Figur 4.1 Princip af pladefundament.

Det er ikke altid muligt at fijerne eventuelle paele under fundamentspladen. Paelene er trykket/rammet i til stor
dybe og kan ikke frilaegges eller traekkes op.

4.1.2 Tgrholdelse af arbejdsarealer

Der er for fundamentsgraven behov for at bortlede regnvand, der samler sig i den dbne del af graven. Derudover
kan der vaere behov for at bortlede hgjtstdende grundvand ved enten leensepumpning fra pumpesumpe eller ved
hjaelp af sugespidsanlaeg. Da fundamentsgraven kun anlaegges med en dybde pa ca. 2,5-3 m, og handteringen af
vand kun vil ske kortvarigt i op til 2 uger ad gangen, forventes vandmasngderne at vaere begraensede.

Vand fra tgrholdelse af fundamentsgraven bortledes lokalt til terraen pa landbrugsarealer efter aftale med
lodsejer. Det sikres inden bortledning, at vand bortledes til nedsivning i et punkt i terreenet minimum 25 m fra
recipienter, og hvor haeldningen er vaek fra recipienter, samt at der ikke er risiko for, at det Igber overfladisk af til
nzerliggende overfladevandforekomster. Projektet kraever af entreprengren, at der er slange og pumpekapacitet
nok til at sikre, at bortledningen kan forega i det ngdvendige udledningspunkt. Det er pa nuvaerende tidspunkt
ikke muligt at redeggre naermere for eventuelle vandmaengder eller for de praecise udledningspunkter i terraenet.
Vandmaengder vil afhange af den aktuelle grundvandsstand (vadt ar/tgrt ar og arstid for anlaegsarbejdet) og af
de konkrete nedbgrsforhold pa anleegstidspunktet, samt eventuelt af dreendybden pad den pageeldende matrikel.

Tilsvarende kan det praecise udledningspunkt ikke afggres fgr lodsejer har vaeret kontaktet, og de ngdvendige
aftaler er indgaet.

Det vurderes pa baggrund af den meget korte periode, hvor tgrholdelse er ngdvendig ved fiernelse af
fundamenter, samt udgravningernes ringe dybde, at der generelt er tale om ingen eller meget sma
vandmangder for hvert enkelt mastefundament.

Dok.
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Forurening ved master og fundamenter

Der vil blive foretaget en undersggelse af betonfundamenterne for indholdet af miljgfremmede stoffer s& som
asbest, PCB og klorerede paraffiner. Prgveresultaterne er ikke kendte endnu, men safremt det viser sig, at der er
indhold af et eller flere miljgfremmede stoffer, sa fiernes den forurenede del af fundamentet fgrst og bortskaffes
som farligt affald efter de kommunale retningslinjer. Det sker enten ved at:
. De asbest og/eller PCB-forurenede materialer spules af med en fuldstaendig opsamling i

lukkede beholdere. Efterfglgende draenes/filtreres indholdet i beholderne, og bade vand delen

og den faste del bortskaffelses til godkendt modtager.
. Bortskaering af elastiske fuger indeholdende klorerede paraffiner med hobbykniv. Der

udlegges droplagen eller andet, sa evt. tabt fugemateriale kan opsamles. Fugerne bortskaffes

som farligt affald.
. Afhugning med betonhammer monteret pa minigraver. Der udlaegges droplagen eller andet, sa

materialet ikke kan spredes til omgivelserne.

Jorden omkring det eksisterende luftledningsanlaeg kan vaere forurenet med blandt andet zink fra galvanisering af
staldele pa masterne. Der foretages en miljgteknisk undersggelse af jorden omkring masterne for at belyse
forureningsniveauet i den omkringliggende jord. Hvis der findes forurening ved en mast, bliver jorden herefter
bortskaffet i dialog med pageeldende kommune, og kommunens retningslinjer fglges. Lederne er lavet af
aluminium og/eller stal, sa der vil ikke veere jordforurening mellem to master.

Midlertidige arbejdspladser

Nedtagning af master foregar inde pa allerede lokalplanlagte omrader. Omradet er pa nuveerende tidspunkt lejet,
men vil blive opkgbt af Energinet i forbindelse med dette projekt. Der er muligvis behov for optag af midlertidige
arbejdspladser udenfor arealet. De steder, hvor det er ngdvendigt, udlaegges kgreplader.

4.1.4.1 Adgangsveje

Masterne tilgas via eksisterende vej. | det tilfaelde, hvor det ikke kan lade sig ggre, vil der blive etableret en

midlertidig adgangsvej ved udleegning af kereplader oven pa vegetationen.

4.1.4.2 Skurby

Der vil ikke vaere behov for szerskilt skurby i forbindelse med fjernelse af luftledningsanlaegget.

4.1.4.3 Oplagspladser

Der er ikke brug for oplagspladser ifm. fiernelse af luftledningssystemer eller overgangsstationer.

4.1.5 Maskiner og transporter

Dok.

Til arbejdet med transport af mastedele og fundamenter vaek fra arealerne samt ophugning af fundamenter

anvendes fglgende maskiner:
o Mandskabslift

. Almindelige lastbiler med containere
. Minigraver med trykluftshammer

o Lastbil med kran

o Traktorkran

o Opspolingsmaskine
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. Mandskabstransport
. Afdaekningsvogne

Det anslas, at der forekommer transporter, til blandt andet opspolingsmaskine, mastedele og
fundamentsdele til genanvendelse. Herudover er der transporter af lift, minigraver samt kgreplader til
adgangsvej og evt. arbejdsarealer ved hver af masterne. Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt

at redeggre nzermere for antallet af transporter. Behovet vil blive naermere redegjort for i

miljgvurderingen.

Affald
Masterne bestar af stal, medens lederne og jordtraden bestar af stal og aluminium. Isolatorerne bestar af

glasfiber og silikonegummi, og fundamenterne bestar af armeret beton.

Varighed

| forbindelse med fiernelse af luftledningsanlaeggene, arbejdes der pa hverdage mellem kl. 07.00-18.00 og
Igrdage kl. 07.00-14.00. Anleegsarbejdet i forbindelse med fjernelse af master, er af kortere varighed pa hver
lokation/mast. Der fjernes 1-2 master dagligt. Stgjpavirkningen pa en enkelt lokation/mast er kortvarig og er ikke
vaere pa samme lokation flere dage i traek. Fjernelse af fundamenter sker efterfglgende og er ligeledes af kortere

varighed pa hver lokalitet.

Anlaegsfase for luftledninger og master

Der opsaettes i alt tre nye master ved de to Vendsysselvaerk-stationer (Vendsysselvaerket og 400 kV
Vendsysselvaerket). To master, henholdsvis en linjemast og pyramidemast opseettes, sa et eksisterende 400 kV
luftledningsanlzaeg fra 400 kV Vester Hassing til 400 kV Vendsysselvaerket bibeholdes via en omlaegning af
ledningen. Den sidste mast en endetraeksportal (overgangsmast) opsaettes, sa kabelforbindelsen via ny
overgangsmast fra 150 kV kabelanlzaeg til 150 kV luftledning mellem det eksisterende 150 kV Vendsysselveerk til
henholdsvis Bredkaer og Starbakke bibeholdes. Masternes placering fremgar af Figur 1.6. Skitsetegninger af det
tre forskellige master, linjemast, pyramidemast og endetraeksportal (overgangsmast) kan ses pa Figur 4.2.
Formalet med omlaegningen af master og luftledning er at friggre arealer til feltudvidelse pa 400 kV

Vendsysselvaerket.

Figur 4.2 Princip af linjemast, pyramidemast og endetraeksportal (overgangsmast).

Linjemasten star pa et 4 palefunderede betonpladefundament af 2 x 1,5 m og 2,5 m dybde. Masten er 43 m hgj,

og der er ubefaestet mellem de fire fundamenter.

Dok.
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Pyramidemasten bestar af 3 master pd stribe med en hgjde pa ca. 27 m, der hver star pd et pladefundament med
dimensionerne 11,25 x 11,25 m i en dybde af 2,1 m. Der er ubefaestet mellem fundamenterne.

Endetraeksportalen (overgangsmast) er 26 m hgj og star pa et pladefundament med dimensionerne 6,5 x 12,5
meter.

Anlaegsfase

Pa baggrund af geotekniske forundersggelser til beskrivelse af jordlag og vingeforsgg til beskrivelse af jordens
styrke, etableres palefundamenter i fodaftrykket af de fire fundamenter safremt ngdvendig, efterfulgt af
gravningen af fire udgravninger a 2 x 2 m til ca. 1,85 m dybde. Eventuelle funderingspaele indstgbes herefter i
pladefundamenterne i udgravningerne. Efter tgrring og haerdning af betonfundamenterne rejses masten, og
hvert ben fastggres pa fundamentet.

Efter etablering af masterne monteres isolatorer pa den ene side af master, hvorefter det nye luftledningssystem
af tre ledere kan traekkes og monteres i masten.

4.2.1.1 Midlertidige arbejdsarealer

Der etableres et arbejdsareal pa ca. 2.000 m? omkring fodaftrykket af de nye master. De nye master leveres
samlet og transporteres ud til arbejdsarealet med lastbil. Til handtering af mast under bade afleesning af lastbil
og opstilling/montering pa fundamenter, bruges der en kran. Til opsaetning af isolatorer i masten samt montering
og samling af de tre faser benyttes lift. Sdvel transport som opseaetning af mast samt liftbrug kraever et jaevnt, fast
arbejdsareal, der etableres med kgreplader.

4.2.1.2 Maskiner

Til etablering af master og luftledningssystem er der behov for et mindre antal entreprengrmaskiner.
Der er herunder angivet et skgnnet omfang af antal samt typer af maskiner, som anvendes i
anlaegsperioden. Der er tale om en simpel opggrelse af omfanget af maskiner pa typer og antal,
baseret pa Energinets erfaringer fra tilsvarende anlaegsprojekter.

. 1 stk. gravemaskine

o Palehammer/funderingsmaskine til etablering af paelefundamenter
o lastbil til transporter

o 1 lastbil med traekspil til treek af luftledning

. 13 stk. lastbil for udlaegning af kgreplader

. 2 stk. lastbil til levering af master

. Kran til losning og opsaetning af master

. Lift til montering af isolatorer og luftledninger i mast

Der er tale om almindelige entreprengrmaskiner suppleret med blokvogn til transport af master.

4.2.1.3 Varighed

Dok.

Anlaegsarbejdet til etablering af master og luftledninger foregar dagligt i hele den planlagte arbejdstid med alle
de ovenfor navnte maskintyper, der anvendes pa det relevante tidspunkt i anlaegsprocessen.

Der er stgj fra maskinerne, som benyttes til anlaegsarbejdet. Lydniveauet for entreprengrmaskiner skgnnes at
ligge imellem 70 og 110 dB afhaengigt af arbejdsbelastningen, hvilket er tilsvarende stgjniveauet for
landbrugsmaskiner.
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Dok.

Masterne bestar af galvaniseret stal. Fundamenterne er armerede in-situ stgbte betonfundamenter. Ledere i
luftledningssystemet er aluminiumsledere med en stalkerne som baeretrad. Isolatorerne, som luftledninger
hanger i fra mastens “arme”, er af komposit.

Driftsfase for luftledninger
Arealer og rettigheder

Arealer @ndres ikke vaesentligt i forbindelse med omlaegningen.

Servitutter for luftledningssystemer ophaeves eller overgar til kabelservitutter, jf. afsnit 3.5.1, hvor
ngdvendigt.

Landskabelig pavirkning af anlaeg over terraen

Den landskabelige pavirkning sendres ikke vaesentligt i forbindelses med fiernelse eller omlaegning af
luftledningerne.

Magnetfelter

Magnetfeltet aendres ikke vaesentligt i forbindelses med fjernelse eller omlaegning af luftledningerne.

Stgj

Stgjniveauet i drift aendres ikke i forbindelses med omlaegning af luftledningerne.

Vedligeholdelse og tilsyn

Ledningsanlaeggets driftstilstand overvages.

Hvis der viser sig fejl pa anlaegget, vil fejlen sa vidt muligt blive opsporet og udbedret.

5. Tidsplan

Projektet planlaeegges gennemfgrt i perioden 2. kvartal 2027 til 1. kvartal 2030.
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