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1. Indledning

Klima-, Energi- og Forsyningsministeren har med palaeg til Energinet besluttet at igangsaette forundersggelser for i alt
fem nye omrader til havvindmglleparker, hvoraf tre ligger i Nordsgen, ét i Kattegat og ét i @sterspen. Se Figur 1-1. Ener-
ginet skal desuden etablere nettilslutningsanlaeggene pa land samt de ngdvendige netforstaerkninger.

Havvindmglleparken planlaegges placeret i Nordsgen, 20-80 km fra Jyllands vestkyst ud for Ringkgbing. Herfra fgres
strgmmen via sgkabler i land, lige syd for Nymindegab. Fra kysten fgres stremmen ca. 53 km over land via jordkabler og
stationer til hgjspaendingsanlaegget ved Endrup, hvor strgmmen kobles til eksisterende elnet.

Denne projektbeskrivelse omfatter landanlaegget til havmgllepark Nordsgen 1 A2.

1.1 Baggrunden for projektet

Med Finansloven for 2022 og med Klimaaftale om grgn strgm og varme 2022 er det blevet besluttet, at der udbydes
nye omrader til havvindmglleparker, der skal etableres inden udgangen af 2030. Den 30. maj 2023 er der truffet endelig
beslutning om placering og rammer for parkerne, der skal kunne rumme mindst 6 GW havvind.

Det er Energinets ansvar at udbygge, vedligeholde og drive transmissionssystemet, der skal modtage stremmen fra hav-
vindmelleparkerne. Transmissionsnettet transporterer den producerede mangde strgm rundt til de underliggende
netselskaber og videre ud til forbrugerne.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet har besluttet, at den fremtidige koncessionvinder skal bygge, eje og drive til-
slutningen af havmeglleparken frem til tilslutning ved Endrup Hgjspaendingsstation.

Paleegget er suppleret med detaljering og beslutning om, at der for det samlede landandlaeg skal udarbejdes en miljg-
konsekvensrapport (VVM).
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Figur 1-1. Igangsatte undersggelser af mulige placeringer af havvindmglleparker som falge af klimaaftalen. Dette projekt
omhandler de anlzeg, der skal etableres pd land for omrdde A2, som er den midterste af de tre havvindmglleparker i

Nordsgen.
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1.2 Beliggenhed

Landanlaeg til Nordsgen | — A2 omfatter de ngdvendige anlaeg pa land, for at den kommende havvindmegllepark Nord-
sgen | — A2 kan blive tilsluttet det eksisterende el-transmissionsnet.

Projektet starter ved ilandfgringspunktet syd for Nymindegab og fortseetter med kabelruten pa ca. 53 km frem til tilslut-
ningen pa Endrup hgjspaendingsstation. Figur 1-2

Figur 1- 1 Placering af projektet Mere Havvind 2030 Nordsgen I-A2 til Endrup, hvor firkanten angiver placering af ilandfs-
ringspunktet, cirklerne angiver placering af koncessionvinders anlaeg (nord: kompenseringsstation, syd: koblingsstation)
og trekanten angiver placering af eksisterende hgjspaendingsstation ved Endrup. Den stiplede linje angiver placering af
landkabeltracé.

1.3 Projektet

Projektet er karakteriseret ved fglgende:
o etablering af nyt 275 kV kabelanlag (forventede spaendingsniveau).

Dok. nr. 23/02056-2
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o et ilandfgringsanlaeg med kabel og samlemuffer pa kysten ved Nymindegab

. en kompenseringsstation ved Lunde gst for Ngrre Nebel

. en koblingsstation ved Hjortkeer ved Endrup.

. et ca. 49 km kabeltracé fra Nymindegab til koblingsstationen ved Endrup

. et ca. 4 km 400 kV kabelanlaeg fra koblingsstationen til den eksisterende hgjspaendingsstation ved En-
drup

Den fysiske afgraensning af projektet er defineret ved start ved hgjeste daglige vande pa kysten ved Nymindegab. Sg-
kablet fra vindmglleparken graves fra ilandfgringspunktet ned i strandarealet frem til muffesamlingen pa strandarealet
hvor det samles med landkablet. Herfra underbores de bagvedliggende klitter pa en ca. 800 lang straekning. Hvorfra
nedgravning af kabelanlaegget starter. Ved Lunde gst for Ngrre Nebel etableres en kompenseringsstation og kabelan-
legget fortseetter til en planlagt koblingsstation ved Endrup og derefter etableres de sidste ca. 4 km til kabelanlaeggets
slutpunkt ved nettilslutningen med 400 kV pa Endrup Hgjspaendingsstation.

1.3.1 Kabelanlaeg

Projektet omfatter etablering af cirka 49 km 275 kV kabelanlaeg i to parallelle kabelsystemer af tre kabler hver, fra iland-
fgringspunktet til ny kompenseringsstation og videre til koblingsstation. Herfra etableres der ca. 4 km 400 kV kabler ind
til Endrup hgjspaendingsstation.

Der er udlagt et 100 meter bredt projektomrade (bzelte for linjefgring), hvor kabelanlaegget skal etableres i et 35 m
bredt arbejdsbeelte inden for dette projektomrade. Inden for projektomradet skal der ligeledes etableres midlertidige
arbejds- og depotarealer.

Den praecise placering af selve kabeltracéet inden for det 100 m brede projektomrade kan fgrst endeligt fastlaegges, nar
der er meddelt VVM-tilladelse og koncessionvinder har indgaet aftaler med lodsejere. | den forbindelse vil projektomra-
det blive reduceret til et ca. 35 meter bredt bzelte, der er fuldt optimeret i forhold til beskyttelse af bl.a. miljgforhold,
fortidsminder, generelle lodsejerhensyn og projektgkonomi.

1.3.2 Ny kompenseringsstation

Kompenseringsstationen etableres pa et ca. 2,4 ha stort areal ved Lunde @st for Ngrre Nebel, som et indendgrs GIS-
anleeg samt udendgrs komponenter. Arealreservationen for stationen er ca. 155 x 155 m. Heri er indeholdt et stations-
hegn og evt. beplantningsbzlte.

1.3.3 Ny koblingsstation

Ved Hjortkeer ca. 2 km nordvest for tilslutningspunktet i Endrup Hgjspandingsstation skal der etableres en koblingssta-
tion som et udendgrs AlS-anlaeg. Arealreservationen for stationen er ca. 400 x 180 m. Heri er indeholdt et stationshegn
og evt. beplantningsbalte.

1.3.4 Linjefgring pa land

Linjefgringen for kabelanlaeggene fastleegges ud fra et gnske om at forbinde ilandfgringspunktet og hgjspaendingsstatio-
nerne ad den kortest mulige vej, for derved at laegge beslag pa mindst muligt areal og alt andet lige, at minimere kon-
flikter med andre arealinteresser. Derfor traekkes en linje fra de to punkter over landskabet og herefter tilrettes linjefg-
ringen i forhold til de arealinteresser, der findes i landskabet.

Dok. nr. 23/02056-2



7/51

1.3.4.1 Principper for fastlaeggelse af linjefgringen

Kabelanlaegget anlaegges efter forskellige standardmetoder f.eks. dben grav eller underboring. Anlaegsmetoden har be-

tydning for, hvor linjefgringen er lagt. | det fglgende skema, se Tabel 1-1, er beskrevet, hvilke principper fastlzeggelsen

af linjefgringen er lavet ud fra. | de efterfglgende kapitler om anlaegs— og driftsfasen vil det fremga, hvordan anleegget

etableres, herunder de naevnte standardanlaegsmetoder.

Tabel 1-1. Principper for fastlaeggelse af linjefaringen

Emne

Generelt hensyn

Kommuneplan, lokalplan og
landsplandirektiv

Bestemmelser og retningslinjer i planerne respekteres i vides muligt omfang.

Veje og jernbaner og for-

svarsministeriets rgrledning.

Offentlige veje og jernbaner krydses med underboring. Servitutbestemmelser for vej- og
jernbaneinteressezoner samt vejbyggelinjer respekteres og ved krydsning sgges rele-
vante tilladelser efter vej- og jernbaneloven. Ved krydsninger og gvrig benyttelse af vej-
og banearealer sker ved dialog med relevante parter.

Den palagte servitut ved forsvarsministeriets rgrledning overholdes omkring anlaegget og
der s@ges krydsnings- og gravetilladelse for overholdelse af en raekke specifikke krav. Der
spges dialog med forsvaret i forbindelse med detailprojektering af anleegget.

Beboelse og anden fglsom
anvendelse

Linjefgringen undgar samlet bebyggelse i landzone og holder min. 30 m afstand til bebo-
else.

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

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

Erhverv Erhverv respekteres pa lige fod med landbrugsejendomme.

Natur Anleegsmetoden tilpasses efter en konkret vurdering.

Bilag IV-arter Anlaegsmetoden tilpasses efter en konkret vurdering.

Vandlgb Krydses med styret underboring eller gennemgravning efter en konkret vurdering.

Lavbundsarealer og potenti-
elle vidomrader

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

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

Rastofomrader Sa vidt muligt undgas eller minimeres pavirkning af den tilgeengelige ressource. Linjen
kan f.eks. leegges langs veje, bygninger/andre arealinteresser eller i kanten af rastofom-
radet.

Skov Undgas eller minimer reduktion af skovarealer ved tilpasning af trace og anlaagsmetode.

Skovbryn ryddes ikke, men passeres med underboring.
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Diger og levende hegn

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

Hegn langs offentlig vej krydses altid ved styret underboring i sammenhang med vej-
krydsningen.

Hgje genstande i landskabet

Hensyn til beskyttelse af kabelanlaegget for lynnedslag.

Jordforurening

Undgas, hvis der er risiko for beskadigelse af kabelanlaeg. Anlaegsmetoden kan vaere kon-
kret begrundet.

Kulturarv

Fredede fortidsminder undgas sa vidt muligt.

Klimasikring

Linkboksbrgnde, muffer og andre overjordiske anlaeg sikres mod oversvgmmelse.

Dok. nr. 23/02056-2
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2. Kabelanlaeg i aben grav 275 kV

| beskrivelsen af linjefgringen for kabelanlaegget indgar alle ngdvendige tekniske komponenter som tilsammen sikrer
kabelanlaeggets drift.

Kabelanlaegget bestar af 2 parallelle 275 kV AC (jeevnstrgm)-kabelsystemer, og hvert kabelsystem ligger i en separat ka-
belgrav. Hvert kabelsystem bestar af:

e 3individuelle hgjspaendingskabler placeret i flad forleegning (de tre faser i hvert kabelsystem laegges ved siden

af hinanden).

e 1-2lyslederkabler i treekrgr (@40 plastrer).

e  Daxkbandi plast.

e Advarselsnet.

o Tilfgrt sand, som sikrer de optimale termiske og mekaniske egenskaber for kabelanlaegget.

e Etantal muffer til at samle kabelenderne med

e Linkbokse

e  Fiberbrgnde

e Fgringsror til fiber og styrekabler

e  Markeringspaele

De 3 kabler i et kabelsystem ligger ved siden af hinanden i samme kabelgrav. | dette projekt skal der etableres 2 syste-
mer. De 2 systemer skal etableres i hver deres kabelgrav med en indbyrdes minimumsafstand pa 10 m for at sikre, at
varmeafgivelsen fra systemerne ikke begraenser den effekt hvert system kan overfgre (Figur ).

| kabelgraven etableres desuden 1-2 fiberkabler, som traekkes i et 40 mm plastrgr, samt deekband i plast og advarsels-
net. Fiberkablerne laegges ned ved siden af eller lige over elkablerne.

Muldjord Rdjord Rajord Muldjord

y ORI % s T 4

G55/ Kgreplader S5/
Muldafrgmning Muldafrgmning Muldafrgmning
Ca.10m
f 1
5,5 m muldjord 4,5 m rajord 1m 2,7m 1m 3-4 m kerevej Im 27m iIm 4,5 m rajord 5,5m muldjord
| | jordfri kabelrende | m. kgreplader | kabelrende jordfri | |
1 L 1 3 +
[ | [ [T 1 1 1 I |
0,8 0.8
L Muldafrgmning = 9,2m ,m m | Muldafrgmning = 9,2m
I

Arbejdsomrade =35 m

T
£

Figur 2-1 Princip for tveersnit af anlaegsbeelte til to 275 kV kabelsystemer

Kablerne skal samles med muffer. Ved nogle kabelmuffer er det ngdvendigt at installere linkbokse, som indeholder ud-
styr til jording af kabelskaerme og tilhgrende overspaendingsafledere. Disse linkbokse kan vaere nedgravede eller fgrt
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over terraen via brgnde, og skal kunne tilgas for regelmaessige eftersyn og ved behov som evt. fejlsggning pa kabelan-
leegget (Figur 2-).

Figur 2-2 Eksempelfoto af linbokse i terraen.

De overjordiske brgnde kan tilgds under normalt vedligehold uden opgravning, og kan ses over terraen i form af en be-
tonbrgndring, som raekker ca. 30 cm over terraen. De underjordiske linkbokse kan om ngdvendigt kraeve frilaegning in-
den de kan tilgds. Linkboksbrgnde placeres i levende hegn eller andre steder uden for landbrugsarealer af hensyn til
landbrugsdriften. Linkboksbrgnde kan ikke placeres teet pa veje, da disse krydses ved underboring.

| forbindelse med anlaeg af kabelsystemet anlaegges samtidigt et hgjkapacitets optisk fiberkabel. Fiberkablet traekkes

samtidigt med hgjspaendingskablerne og samles i fiberbrgnde. Fiberbrgnde vil vaere placeret i laehegn eller vejside og vil
ligge i terraen med et cirka 40x80 cm aluminiumsdaeksel (Figur ).
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Figur 2-3 Eksempel pa fiberbrgnd i terraen

2.1 Anlaegsfase

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

2.1.1 Aben Kabelgrav

Ved kabelleegning af 2 parallelle systemer i aben kabelgrav kraeves et arbejdsbaelte pa ca. 35 m, se tvaersnit af arbejds-
bzelte i Figur . Kabelgravens tvaersnit er vist pa Figur . Anlaegsarbejdet udfgres fra kgrevejen imellem de to kabegrave og
jordoplaget ligger pa udvendig side af begge kabelgrave. Arbejdet indledes med muldafrgmning af et ca. 9,2 m baelte.
Efterfglgende udgraves kabelgraven i rdjorden. Kabelgraven er ca. 2,7 m bred i toppen, ca. 1,2 m bred i bunden og ca.
1,5 m dyb. Afremmet og opgravet jord vil blive opdelt i muldjord og rajord.

Dok. nr. 23/02056-2
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Figur 2-4. Principtvaersnit af kabelgrav med flad forlaegning

| bunden af kabelgraven laegges et ca. 10 cm tykt komprimeret sandlag bestaende af bakkesand, hvorpa kablet udtraek-
kes og udlaegges. Oven pa sandet udlaegges i flad forleegning 3 parallelle kabler samt fgringsrgr til fiberkabel. Nar kabler
og fiberrgr er placeret i kabelgraven, daekkes disse med 20 cm komprimeret sand. Sandet udlaegges 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 af kgrevejen ud til arbejdsomradet. Sandet udlaegges med szerlige sandudlaegningsvogne

direkte fra vognen ned i kabelgraven.

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

Til sidst tildeekkes det afremmede omrade med muldjorden. Maengden af overskudsjord er meget begraenset og vil
blive udjeevnet i arbejdsbaltet. Se foto pa Figur .
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Figur 2-5Eksempelfoto pG udjeevnet anleegsbeelte

Under anlaegsarbejdet vil arbejdsomradet vaere afspaerret for uvedkommende faerdsel af sikkerhedshensyn og for at
undga tyveri og haerveerk.

Anlaeg i aben grav er den generelle anlaegsmetode.

2.1.2 Udlaegning af kabelanlaeg ved dben grav

Kabeludlaegning foregar ved, at kabeltromlerne transporteres i en specialfremstillet kabelvogn, der kgrer tromlen ud til
kabelgraven. Det spil, som skal treekke kablerne ud, placeres i den modsatte ende af kabelgraven, og spilwiren traekkes
hen til den fgrste kabeltromle, derefter traekkes kablerne ud enkeltvist. Kablet treekkes ud i kabelgraven pa kabelruller,
sa kabelkappen ikke bliver beskadiget. 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 kabeludtraek-
ningen placeres kablet i graven (se Figur 2-6).

Udtraekning af en kabellaengde varer ca. 3-4 timer. Sammen med kablerne traekkes der ét eller to tomrgr med ud. Senere
kan der blaeses kabler ind i disse rgr for overvagning af kabelanlaegget i drift.

Anlaegsarbejdet vil foregd som en rullende proces med de forskellige aktiviteter, der skal udfgres; udlaegning af kgrepla-
der, afrgmning af muld, opgravning af kabelgrav, nedlaegning af kabelfgringsrgr, tildeekning og opfyldning af kabelgrav,
retablering af aframmet areal og fjernelse af kgreplader. Anleegsarbejdet udfgres mest optimalt ved at udfgre arbejdet
som en kontinuerlig proces. Hvis saerlige forhold g@r sig gaeldende, er det i planlaegningen af arbejdet muligt at tilrette-
laegge det saledes, at enkelte omrader kan friholdes for anlaegsarbejder i kortere perioder.
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Figur 2-6 Kabelanlaeg lagt ud i agben grav

2.1.3 Regrlegning af kabelanlaeg

R@rleegning af et kabelanlzeg sker ved, at der udlaegges et tomt plastrgr i en dimension stgrre end kabelanlaeggets di-
mension, sa kablet kan traekkes igennem rgret. Der udlaegges 3 parallelle rgr, et til hvert kabel. Rgret fyldes med bento-
nit uden additiver og fyldes op med vand, for at kabelanlaegget kan afgive varme under drift. Rgret proppes af, sa ben-
tonitten holdes inde i rgret, ogsa efter kabelgraven er daekket til.

Rgrlaegningen etableres i samme grav som kabelanlaeg i dben grav (se afsnit 2.1.1).

Rgrleegning kan ikke anvendes, hvor der forekommer toppunkt pa linjen, fordi disse toppunkter ikke kan fyldes med
bentonit og vand, og derfor vil komme til at std som luftlommer. Rgrlaegninger kan udelukkende benyttes, hvor kabel-
anlaegget ligger vandret, eller med et entydigt punkt der, set fra begge rermundinger, ligger dybere end vandret. Kabel-
anlaegget kan under drift afgive varme i luftlommer, som virker isolerende, og derved nedsaetter overfgringskapaciteten
af hele kabelsystemet.
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Rerlaegningens udstraekning er desuden begraenset af, hvor mange og hvor skarpe skiftende retninger (op/ned og eller
hgjre/venstre), der er undervejs pa den rgrlagte straekning, fordi mange knaek kan umuligggre at traekke kablet igennem

rgret, da friktionen bliver for stor.

Det er ikke muligt at anleegge en rgrlagt straekning igennem en skov uden fgrst at rydde skoven sa arbejdet kan udfgres.
Nar kabelanlaegget er etableret, vil skoven/hegnet/bevoksningen kunne genplantes, og der vil ikke vaere indskraenknin-

geriarter, som ma plantes.

2.1.4 Jordoplag forskudt langs linjen

Pa straekninger med en laengde pa under 50 m (f.eks. 25 m pa hver side af en forhindring for det fulde anlaegsbaelte) kan
jordoplaget leegges forskudt langs linjen, i forhold til hvor jorden er gravet op. Herved reduceres anlaegsbeltet til ca. 15-
20 m over leengden pa 50 m. Til gengeeld betyder det, at opgravet jord skal laegges et andet sted, som typisk er i forleen-
gelse af den indsnaevrede straekning, hvor anlaegsbaeltet derfor tilsvarende ma udvides.

2.1.5 Forundersggelser

Forundersggelserne omfatter alle de undersggelser, som udfgres inden anlaeg af den blivende tekniske installation. For-
undersggelserne 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.

2.1.5.1 Arkaeologiske forundersggelser

De generelle arkaeologiske forundersggelser af fortidsminder, udover dem som er kortlagt ved arkivalsk kontrol, omfat-
ter afremning af muldlaget langs hele linjefgringen.

Da forundersggelserne skal forega i god tid inden kabellaegningen, udfgres de senest 6-8 uger fgr det gvrige anlaegsar-
bejde. Forundersggelserne foregar ved, at museet afrgmmer muld i 2-3 meters bredde svarende til kabelgraven. Hvis
der ggres fund, som kraever udgravning, vil muldafrgmningen blive udvidet til maksimalt 7-8 meter, svarende til
muldafremningen for kabellaegningen. Afhaengig af tidspunktet tildeekkes de afdeekkede arealer inden kabellzegningen.
Dog, hvis forundersggelserne udfgres 6-8 uger fgr kabellzegningen, vil arealerne typisk ikke blive tildeekket fgr kabellzeg-
ningen.

Hvis det lokale museum vurderer, at der er tale om vaesentlige fortidsminder, kan museet beslutte at de skal udgraves.
Behovet for udgravning aftales i dialog med museet og skal koordineres med anlaegsarbejdet. Det kan vise sig at udgrav-
ninger kan forsinke kabellaegningen, og disse delstraekninger vil blive prioriteret. Alternativt vil forundersggelserne blive
igangsat i god tid inden det gvrige anlaegsarbejde. | de tilfaelde tildeekkes det jordafrgmmede balte typisk igen inden
muldafrgmning i forbindelse med kabellzegningen.

2.1.5.2 Forundersggelser af jordbundsforhold

Forundersggelser af jordbunden, som relaterer sig til etablering af styrede underboringer, er beskrevet i afsnit 3.1.2.
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| omrader som viser sig at indeholde blgdbund eller andre forhold af betydning for kabelanlaegget eller anleegsarbejdet
udfgres en raekke geotekniske boringer, som afdaekker jordbundsforholdene sa arbejdet kan planleegges mest hensigts-

maessigt f.eks. med henblik pa udleegning af kgreplader og gnsket om at minimere strukturskader mm.

2.1.5.3 Forundersggelser af grundvandsforhold

I omrader med hgjtliggende grundvand og omrader med periodiske oversvgmmelsesperioder udfgres et antal pejlinger
af grundvandsstanden over en afgraenset periode. Det udfgres for at give viden om behov for grundvandssankninger i
anlaegsfasen og viden om mulige perioder hvor det er muligt at gennemfgre anlaegsprojektet uden behov for grund-
vandssaenkning eller andre afvaergeforanstaltninger i forhold til at tgrholde kabelgrave og gvrige anlaeg, beskrevet i af-
snit 2.1.8.

2.1.6 Forberedende arbejder

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

Det kan dreje sig om:

e Rydning af skov
e Rydning af hegn

2.1.6.1 Rydning af skov

Rydningen af skov vil ske uafhaengigt af det gvrige anlaegsarbejde, og op til et ar forud for opstart.

Nar anleegsarbejdet er udfgrt, vil skoven blive genplantet i det omfang som den valgte anleegsmetode tillader det. Der
genplantes med de arter, som den tilstgdende skov er kendetegnet ved, eller efter konkret aftale med lodsejer.

2.1.6.2 Rydning af diger og hegn

Den valgte anlaegsmetode vil ske pa baggrund af en konkret vurdering af diger og hegn, og metoden for passage af di-
get eller hegnet er fastlagt pa baggrund af kriterierne beskrevet i afsnit 1.3.4.

Nar anleegsarbejdet er udfgrt, vil hegnene blive genplantet i det omfang som den valgte anlaeegsmetode tillader det. Der
genplantes med de arter som det tilstgdende hegn er kendetegnet ved. Diger retableres ligeledes efter endt anlaegsar-
bejde.

Rydningen af hegn vil, pd baggrund af en konkret vurdering af den udfgrende entreprengr, blive udfgrt enten i forbin-
delse med etableringen af kabelanlaegget eller uathaengigt af og forud for det gvrige anlaegsarbejde.

2.1.7 Tgrholdelse af kabelgrav

Der vil for alle kabelstraekninger kunne forekomme behov for at bortlede regnvand, der samler sig i kabelgraven. Derud-
over kan der vaere behov for at bortlede hgjtstdende grundvand ved enten lzensning fra pumpesumpe eller pa visse
straekninger ved hjaelp af sugespidsanlaeg. Da kabelgravene kun anlaegges med en dybde pa ca. 1,5 m og star dbne i kort
tid (op til 10 dage) forventes vandmangderne at vaere begraensede. Vand fra tgrholdelse af kabelgrave efter nedbgr i
anlaegsperioden vil fortrinsvist blive bortledt lokalt til terraen alternativt ved udledning til recipient.
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Hvis der viser sig at stremme vand til udgravningen ved hgjtstdende grundvand kan vandet blive pumpet op og nedsivet
pa omkringliggende arealer til samme grundvandsmagasin. Der er vist forskellige metoder i Figur 2-17.

R B A R 14w ] I it

Kabelgraven pumpes med grundvandspumper

Figur 2-1 Forskellig metoder til at holde kabelgraven tgr. PG billedet til venstre etableres draenrgr, til hgjre etableres su-
gespidsanleeg

Det er pd nuvaerende tidspunkt ikke muligt at redeggre preecist for eventuelle vandmaengder eller for de praecise udled-
ningspunkter i terraenet eller til recipient. Vandmaengder vil afhaenge 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 pagaldende matrikel. Hvis der ikke kan nedsives i neeromradet pa grund af hgjtstaende grundvand, kan der
vaere behov for udledning af vandet til recipient, dette forhold vil der blive naermere redegjort for i miljgvurderingen.

2.1.8 Midlertidige arbejdsarealer

De midlertidige arbejdsarealer star abne sa laenge som anlaegsarbejdet begrunder det.

2.1.8.1 Oplagspladser

Der er behov for at etablere et antal oplagspladser indenfor 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 vil blive behov for en depotplads ca. hver 3 - 5 km pa kabelstraekningen og depotpladser til sand
ligger for hver cirka 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, - vaegten af en kabel-
tromle kan vaere op til 37 tons, foregar transporten pa blokvognskgretgjer, som ikke er terreengdende og desuden har
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stor venderadius (se Figur 2-8 og Figur 2-). Derfor stilles der ggede krav til underlag og adgangsforhold, hvor tromleplad-
serne indrettes.

Figur 2-8 Handtering af kabeltromler pG tromleplads

Bade depotpladser og tromledepoter vil blive etableret i umiddelbar naerhed af kabelruten, f.eks. pa dyrkede arealer.
Medmindre de udpegede pladser allerede er befaestede vil pladserne blive etableret ved midlertidig at udlzegge kgrepla-
der uden muldafrgmning for at sikre faerdslen og minimere strukturskader.
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Figur 2-9 Tromledepot

2.1.8.2 Kabeltreekpladser

Kabeltraekpladserne udleegges langs kabelgraven for hver anden samling (muffe) pa kabelanlaegget. Der kan saledes
traeekkes i to retninger fra sammen plads og vice versa rulles kabler ud i to retninger fra samme plads. Pladserne kraever
et areal pa 45x45 m, hvor maskinerne kan holde under traekningen af kablet. Kabeltraekpladserne ligger med en afstand
svarende til 2x leengden af et kabel pa en tromle (svarende til for hver 2-3 km).

2.1.8.3 Midlertidige adgangsveje

Der etableres en midlertidig adgangs/arbejdsvej langs hele linjefgringen. Der udlaegges kgreplader langs hele linjefgrin-
gen. Alle midlertidige adgangsveje vil blive udfgrt som en ca. 4 m bred kgrepladeve;j (se Figur 2-20). Ud over det ar-
bejdsspor, der bliver etableret langs kabelgraven, vil der vaere behov for at benytte et antal midlertidige kgreveje for at
fa adgang til kabeltracéet fra eksisterende veje. Disse kgrespor anvendes til transport af kabeltromler, sandfyld, mate-
riel mv. Kgreplader udleegges ved behov. Arealerne retableres efterfglgende. Kgreplader transporteres pa og udlegges
fra lastbil.
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Figur 2-20 adgangsvej med kgreplader

2.1.8.4 Skurbyer

Skurbyer etableres pa centrale steder langs med traceet og skal indeholde velfaerdsfaciliteter til mandskab samt lokaler
til byggemader.

2.1.8.5 Muffegrave

For hver kabellzengde (1.200-1.600 m) skal kablerne samles i muffer, som monteres i kablets ender. Montering af muffer
kraever kontrollerede omgivelser og udfgres i et montagehus, som er en standard 20-fods container. Figur 2-12. Det tager
ca. 1 uge at samle et trefaset kabelanlaeg.

Muffearbejdet kan begynde, 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.

Omkring mufferne vil der vaere et forgget arbejdsareal langs linjen for at ggre plads til muffehuse, materiale- og vaerk-

tpjscontainere, velfserdsfaciliteter samt parkering. En muffegrav er ca. 4x10 m og ca. indtil 2 m under terreaen. Figur 2-11
viser plan af en muffegrav.
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Figur 2-11 Plan af muffegrav

Figur 2-32 Muffecontainer

Figur 2-43 Kablerne er muffet sammen

2.1.9 Maskiner til anleegsarbejdet

Til etablering af kabelanlaegget vil der vaere behov for et antal entreprengrmaskiner. Der er herunder angivet et skgnnet
omfang af antal samt typer af maskiner, som vil blive anvendt i anlaegsperioden. Der er tale om en simpel opggrelse af
omfanget af transportarbejdet opdelt i hovedaktiviteter og enhedsmaengder baseret pa Energinets erfaringer fra tilsva-

rende opgaver.

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

e 4 stk. traktorer

e 4 pladsbiler

o 1 lastbil

e 1gummiged

e 2 stk. underboringsmaskiner

e  3-4 stk. sandvogne

e 1 blokvogn

e 1slamsuger

e 3-5stk. lastbiler for udleegning af kgreplader

o 1 treekspil

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

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

Etablering af kabelanlaegget foregar dagligt i hele den planlagte arbejdstid, og her vil der vaere behov for gravemaskiner
til udgravning af kabelgrav, 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 opga-
ver. Disse transporter forekommer ikke permanent pa pladsen, men kun pa de tidspunkter, hvor deres tilstedevaerelse
er pakraevet. Der anvendes ikke saerligt vibrationsgivende maskiner pa kabelstraekningen udover kgrsel med entrepre-
ngrmaskiner og almindeligt materiel til komprimering af sand.

Der vil forekomme udstgdningsgasser fra entreprengrmaskiner og lastbiltransporter, der kgrer materialer til anlaegsom-
raderne og graver kabelrenderne m.m. Arbejderne vil forega i korte perioder ad gangen, og arbejdet flytter sig kontinu-
erligt i takt med, at kabelrenden graves, kablerne nedlaegges og daekkes til. Emissioner vil udelukkende forekomme fra
entreprengrmaskinerne. | tgrre perioder udfgres der forebyggende foranstaltninger mod stgv fra arbejderne ud fra
kommunernes forskrifter for dette. Der forekommer ikke steerkt lugtende aktiviteter i anlaegsfasen.

2.1.10 Varighed

Etablering af kabelanlaegget forventes samlet at vare op til to ar. Arbejdet vil forega som en rullende proces med de
forskellige aktiviteter, der skal udfgres. Det betyder, at eventuelle stgjgener for en given naboejendom kun vil fore-
komme i en kort periode - 3-5 uger, evt. i 2 gange 3-5 uger, hvor der i neeromradet skal anlaegges to traceer fra dette
projekt og det parallelle Nordsgen | A2. Stgj fra anlaegsarbejdet vil kontinuerligt flytte sig i takt med, at kabelrenden gra-
ves, og kablerne nedlaegges og deekkes til.

Anlaegsarbejderne udfgres efter kommunens forskrifter ved midlertidige aktiviteter i Varde og Esbjerg kommuner, dvs.
pa hverdage i tidsrummet 07-18 og Igrdage kl. 07-14. Kommunernes gvrige bestemmelser for anmeldelse og naboori-
entering i samme forskrifter fglges.

Arbejdet kan tilrettelaegges, sd kgreplader udlaegges pa en laengere straekning pa en gang, hvorved den periode hvor
anlaegsarbejdet foregar bliver fordelt og varer laengere end 3-5 uger, men den reelle arbejdstid vil dog fortsat veere 3-5

uger/km.

2.1.11 Belysning

Der etableres afskaermet byggepladsbelysning, der ikke blaender naboer, i ngdvendigt omfang i perioder, hvor der er
behov for dette indenfor normal arbejdstid. Der etableres ingen permanent belysning.
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2.1.12 Stgj

Der vil langs med linjefgringen vaere midlertidig stgj fra maskiner, der arbejder med at grave kabelrender, nedlaegge
kabler og tildeekning af kabler, ligesom der vil forekomme stgj fra kgrsel til/fra byggepladser samt ved rydning af an-
leegsbaeltet. Lydniveauet for landbrug/entreprengrmaskiner skgnnes at ligge imellem 70 og 110 dBa.

Anlaegsarbejderne udfgres efter forskrifterne ved midlertidige aktiviteter i Varde og Esbjerg kommuner, dvs. pa hver-
dage i tidsrummet 07-18 og lgrdage kl. 07-14. Kommunernes gvrige bestemmelser for anmeldelse og naboorientering i
samme forskrifter fglges desuden.

2.1.13 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel at maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, idet transport af mandskab vurderes
uden maerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning.

o Tilkgrsel af sand, ca. 50 lastbiler pr. kilometer kabelanlaeg
o Tilkgrsel og flytning af maskiner, ca.5 blokvognstransporter pr. kilometer kabelanlaeg.

o Tilkgrsel af kabler, ca. 3 blokvognstransporter pr. kilometer kabelanlaeg

Tilkgrslen sker ikke til det samme sted/punkt hver gang, men rykker sig Igbende med, at kabelanlaegget bliver lagt.

i

)
i
o e

Pl

Figur 2-54 Kabeltromle pd blokvogn

2.1.14 Materialer og rastoffer

| kabelprojektet vil det primaere materialeforbrug vaere materialer til kabler og sand til udjeevning og beskyttelse af ka-
belanlegget.
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Sandet over og under kablerne skal veere af en saerlig sammensaetning af forskellige kornstgrrelser for at give en god
komprimering og veldefineret varmeafledning fra kablerne. Det er bl.a. evnen til at lede varmen fra kablerne til omgivel-
serne, der bestemmer, hvor stor en strgm kabelforbindelsen kan overfgre, da kabeltemperaturen ikke ma blive for hgj.
Der anvendes ca. 500 m? sand pr. kilometer kabelgrav eller ca. 1.000 m3 sand pr. kilometer kabelanlaeg.

Kablet bestar af ca. 8 ton aluminium pr. fase/km. Med tre faser giver det ca. 24 ton pr. km system. Der anvendes ligele-
des ca. 7 ton plast pr. kilometer kabel.
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2.1.15 llandfgring

Ved ilandfgring af sgkablerne menes der kobling mellem landkabler og sgkabler. Dette kan ggres med en raekke forskellige
metoder, hvoraf gravede dbne render er den valgte metode. Pa baggrund af forundersggelserne er der besluttet at gen-
nemgravning af stranden er den mest velegnede metode til ilandfgring af sgkablet. llandfgring af sgkablet vil ske ved
direkte nedgravning af sgkablerne i en kabelrende pa stranden.

Laengden af den gravede rende afpasses efter de faktiske forhold, som fastlaegges pa baggrund af forundersggelsen. Vi
har pa nuvaerende tidspunkt i projektet ikke mulighed for at estimere en laengde af den gravede rende ved ilandfgrings-
punkterne, da det afhaenger af den hgjeste daglige vande pa anlaegstidspunktet.

2.1.15.1 llandfgring via gennemgravning

Gravearbejdet vil ske ved sideflytning af sandet, sa det opgravede materiale laegges ved siden af renden og derved kan

leegges tilbage i renden, nar sgkablet er udlagt. Den gravede rende vil have en bredde pa ca. 1 meter, og nedgravnings-
dybde vil veere ca. 1,5 meter. Den midlertidige pavirkningsbredde vil veere ca. 5 meter, dette er inkluderet 1 meter bred
rende og 4 meter bred jordoplaegning. Gravearbejdet udfgres med en gravemaskine pa stranden.

Nar renden er etableret, flydes sgkablet ind og placeres over den for gravede rende og traekkes i land. Nar kabelfly-

derne fjernes, ligger kablet sig ned i renden (Figur 2-65).

Figur 2-65. llandfgring af sekabel fra kabelskib med kabelflydere ind i en forberedt rende (fotos fra NKT's hjemmeside).

Spkabler og landkabler samles i en muffegrav pa stranden fgr landkablerne underbores klitterne (se afsnit Fejl! Henvis-
ningskilde ikke fundet. for beskrivelse af muffegrav).

2.2 Driftsfase

Nar kablet er tilsluttet, vil der veere et mindre antal miljg- og arealmaessige forhold som knytter sig til anleegget.

2.2.1 Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til kabelanlzegget.

Nar kabelanlaegget er faerdigt, vil der blive tinglyst en servitut, pa bergrte ejendomme. Servitutten er et baelte pa tvaers
af linjefgringen pa op til 17 m. Servitutbeeltet kan gges under szerlige forhold f.eks. ved dybe underboringer.

| det servitutbelagte baelte ma der ikke opfgres bebyggelse eller etableres beplantning med dybdegdende rgdder. Ordi-
naer landbrugsmaessig dyrkningsaktivitet kan dog udfgres som far.

Anlaegget ligger i jorden uden egentligt behov for driftsmaessig indgriben. Retten til at fgre tilsyn med anlaegget samt at

vedligeholde det i ngdvendigt omfang tinglyses. Det kan vaere ved uheld, f.eks. ved at kablet beskadiges af dybtgaende
jordarbejder.
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2.2.2 Synlige anlaeg over terren

Kabelanlaegget vil vaere nedgravet. Ved nogle kabelmuffer er det ngdvendigt at installere linkbokse, som indeholder
udstyr til jording af kabelskaermene og evt. tilhgrende overspaendingsafledere.

Linkboksbrgnde med adgang fra terraen vil blive placeret i leehegn eller andre egnede placeringer og vil ligge 30 cm over
terreen med et @150 cm aluminiumsdaeksel. Der m& maksimalt vaere 10 m fra kabelmuffen til linkboksen. Der opsaettes
markeringspaele langs linjen (se Figur 2-7 og Figur 2-).

Fiberbrgnde vil vaere placeret i lzehegn eller vejside og vil ligge i terraen med et cirka 40x60 cm aluminiumsdaeksel (se
Figur ).

Figur 2-76 Eksempelfoto af markeringspzel og linkboksbrgnd

2.2.3 Magnetfelter

| driftsfasen skabes et magnetfelt omkring kabelanlaegget. Magnetfeltet er stgrst lige over kabelanlaegget og falder hur-
tigt indenfor kort afstand af anlaegget.

Af hensyn til den videnskabelige usikkerhed om en mulig sundhedsrisiko for bgrn, behandler vi emnet magnetfelter og
naerhed til boliger og bgrneinstitutioner. Sundhedsstyrelsens forsigtighedsprincip fglges, nar der anlaegges nye hgj-
spaendingsanlaeg. Hertil anvendes vejledningen "Forvaltning af forsigtighedsprincip ved miljgscreening, planlaegning og
byggesagsbehandling". Vejledningen beskriver metoder, som kan anvendes i den daglige forvaltning af forsigtigheds-

princippet og i handteringen af begrebet "teet pa". Vejledningens forsigtighedsprincip anvendes derfor for anlaeggene.
Dvs., at der skal vaere under 0,4 mikro-tesla ved boliger, bade i forhold til stationer og ledninger.

Energinet, Kommunernes Landsforening og Green Power Denmark har i et katalog: "Magnetfelternes stgrrelse ved for-
skellige hgjspaendingsanlaeg’ beregnet magnetfelterne for en raekke repraesentative hgjspaendingsanleg.

Kabelanlaegget planlaegges sa min. afstand til boliger er 30 m. med baggrund i katalogets eksempelberegning for 2x 245
kV kabelsystemer fra Hesselg-projektet. Her er magnetfeltet faldet til under 0,4 uT 21-22 m fra kabelanlaegget, og ved
en gget strgmstyrke fra 700 til 1.000 Ampere stiger afstanden op til 24,5 m. Det planlagte 275 kV anlaeg vil ikke &endre
denne forudsaetning vaesentligt og stadig veere under 30 m.
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2.2.4 Stgj

Kabelanlegget stgjer ikke i drift.

2.2.5 Vedligeholdelse og tilsyn

Der vil lejlighedsvis blive fgrt tilsyn med linkbokse og overvaget kabelanlaeggets driftstilstand.

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

Styret underboring er en anlaegsmetode, der kan anvendes til fremfgring af kabelanlaeg, hvor anlaeg i aben grav ikke er

mulig eller ikke er fordelagtig 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 og
derefter traekke et fgringsrgr gennem boringen for senere at kunne etablere kabelanlaeg pa straekningen mellem de to
boregruber gennem fgringsrgret. Efter udfgrelse af underboring og retablering af arbejdsomraderne vil der ikke vaere
synlige tegn pa terreenoverfladen, bortset fra eventuelle markeringspaele som angiver, at der ligger hgjspaendingskabel-
anleeg i jorden.

Ved underboringer vil faserne blive etableret med stgrre afstand mellem faserne end ved flad forleegning i dben grav og
med minimum 1 meters afstand — se Figur 3-1.

Temperaturmaling og kommunikation

Min. 1T m

Figur 3-1: Kabelanleeg i flad forlaegning anlagt ved styret underboring, et fasekabel i hvert f@ringsrgr. Der etableres i det
midterste fgringsrgr et fiberkabel, der anvendes til temperaturmdling og kommunikation, sammen med fase-
kablet.

Jo dybere og/eller leengere der underbores, jo stgrre afstand skal der vaere mellem fasekablerne og dermed boringerne
ved etablering i flad forleegning.

Afstanden mellem underboringerne afhanger dels af jordens beskaffenhed i forhold til at lede varme veaek fra fasekab-
lerne og dels af den praktiske udfgrelse under etableringen af underboringerne, hvor alle underboringere skal kunne
drejes udenom f.eks. st@rre sten uden at ramme eller risikere udsivning af boremudder til nabounderboringen.

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

ringer.

Det er pd forhand ikke muligt at vide, hvor lang tid det tager at udfgre den enkelte underboring, da det afhaenger af en
reekke konkrete forhold som for eksempel topografiske forhold pa borestrakningen, jordens hardhed (f.eks. sand/ler/
kalk) samt underboringens lengde og diameter. Som tommelfingerregel for forholdet mellem laengde, dybde og varig-
hed kan oversigten i <Figur 3-1 anvendes.
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Tabel 3-1 Tommelfingerregel for forhold mellem lzengde, dybde og varighed af underboringer.

Leengde Dybde Varighed
0-20 meter 1-5 meter 2-3 dage
20-50 1-10 meter 5-7 dage
50-100 1-15 meter 7-10 dage
100-200 1-20 meter 14-28 dage
200+ 1- 30 meter >4 uger

Ved etablering af 275 kV kabelanlzeg i flad forlaegning udfgres der typisk underboringer med en diameter pa 280-330
mm, hvori der traekkes et #3250 mm fgringsror.

3.1 Anlaegsfase

Ved etablering af kabelanlaeg med styret underboring vil anlaegget typisk ligge ca. 3-5 meter under terraen. Det kan ved
passage af bade under- og overjordiske anlaeg, ledninger eller beskyttet natur veere ngdvendigt at bore dybere for at
sikre den ngdvendige sikkerhedsafstand. De lokale jordbundsforhold, underboringens lzengde og bratte terraenforskelle
kan ligeledes medfgre stgrre dybde af underboringen.

En underboring udfgres som standard med et fgringsrgr til hvert fasekabel, det vil sige i alt tre underboringer og tre
foringsrgr for et kabelanlzaeg.

De styrede underboringer udfgres adskilt fra og f@r det gvrige kabelanlaeg i dben grav, saddan at fgringsrgrene er klar,
nar kabelanlzegget skal traekkes. Pa den made er det muligt at traekke en hel kabellengde ad gangen.

3.1.1 Udfgrelse af styret underboring

En styret underboring udfgres fra startgruben til slutgruben. Stgrrelserne pa gruberne er typisk ca. 4 mx2 mx 2 m. Fgr-
ste gennemboring (pilotboring) udfgres med et lille styrbart borehoved, som efter gennemboring af straekningen udskif-
tes 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 afhaengig af undergrundens beskaf-
fenhed og kravet til boringens diameter. | Figur 3-2 ses principperne for arbejdsgangen ved styret underboring.
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Styrbart
borehoved

Ny ledning

monteres og
traekkes lilbage
til startgruben

Figur 3-2: Arbejdsgangen ved styret underboring.

Sammen med tilbagetraskningen af den reamer, der giver boringen den ngdvendige diameter, traekkes fgringsrgret til
kablet. Inden fgringsrgrene kan traekkes gennem underboringen, skal rgrene samles i l&engder svarende til underborin-
gens totale laengde. 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.

Under boreprocessen anvendes borevaeske — se sammensatning i afsnit 3.1.10. Anvendelse af borevaeske er en forud-
saetning for at kunne udfgre en styret underboring. Under borearbejdet pumpes borevaeske gennem borergret til bore-
hovedet, hvor det afkgler borehovedet, smgrer borehullet, udligner det jordtryk, som opstar i boringen, og dermed sta-
biliserer borehullet, og bringer opboret materiale ud af boringen til gruberne. Nar borevaesken flyder tilbage til startgru-
ben, er den blandet med opboret jord og kaldes derfor boremudder. For at reducere forbruget af borevaeske kan bore-
mudderet renses og genbruges i underboringen. Boremudder opsamles i start- og slutgruben, der etableres, sa der ikke
sker overlgb til beskyttede vandlgb og naturomrader.

Boremudder siver ikke ud i jorden omkring boregruberne, men der vil ske en maetning af jordmatricen i greensefladen
mellem jord og borevaeske. Tykkelsen af den pavirkede jord vil afhaenge 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 omgi-

vende jordmatrice.
Boremudder i en styret underboring vil komme 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 arbejdsarea-

ler omkring boregruber (hvor boremudder handteres).
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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.

Efter brug bortskaffes boremudder som affald efter kommunens anvisning. Genanvendelse vil ske pa baggrund af tilla-

delse fra kommunen (Miljgbeskyttelsesloven § 19).

Der anvendes ca. 0,5 m3 borevaeske pr. meter underboring. Anvendelse af borevaeskeprodukter vil ske pa baggrund af

tilladelse (Miljgbeskyttelsesloven § 19) fra kommunen.

Borevaesken bestar af vand tilsat 2-3 % bentonit. Afhaengigt af de lokale jordbundsforhold kan det vaere ngdvendigt at
tilseette 0,1-1 % additiver til borevaeske til at give den egenskaber sa som gget viskositet, gget smgringsevne, gget evne
til at danne en taet film pa boringens yderside eller for at forhindre klumpning af det udborede materiale i boremudde-
ret.

Hvilke additiver der anvendes, afhaenger af geologien og andre forhold pa lokaliteten, samt af underboringens leengde,
diameter og dybde. Energinet kraever:
1. atdeanvendte borevaeskeprodukter er risikovurderet i forhold til stoffernes farlighed i jord, grundvand og
overfladevand (DHI-rapport ”Risikovurdering af borevaeskeprodukter, 19. januar 2024”).
2. aten konkret vurdering af underboringen viser, at der ikke er en vaesentlig pavirkning jord, grundvand og over-
fladevand.

3.1.1.1 Blow-out (udsivning)

| forbindelse med udfgrelse af styrede underboringer kan der opsta hgjt tryk i boremudderet. Det hgje tryk kan forar-
sage, at boremudderet spredes gennem spraekker og lagdelinger i jorden og siver ud pa jordoverfladen eller i vandlgb,
et sakaldt 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 afhanger 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 stgrst nzer start- og slut-
punktet 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 til ca. 20 m>. 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 m?.

Under projekteringen af underboringer tages der forholdsregler for at minimere risikoen for udsivning i neerheden af
natur- og vadomrader og vandlgh som for eksempel ved at gge afstanden til bunden af vandligb eller terraenoverflade,
ved at bore i stabile jordlag (ler, sand, grus) fremfor ustabile jordlag (vade tgrveaflejringer, opspraekket kalk), ved at til-
passe sammensatningen af borevaeske, ved at seenke trykket i boringen og ved at nedsaette borehastigheden.

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

vandlgbet pa udsivningsstedet.

3.1.1.2 Beredskabsplan

Entreprengren vil inden igangsaettelse af underboring udarbejde en beredskabsplan, som 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 jordoverfla-
den. Hurtig reaktion imgdekommes blandt andet ved, at der altid star et akut beredskab klar, som straks kan ga i aktion

og stoppe, inddeemme og fjerne et eventuelt udslip.

Under hele borearbejdet overvages underboringen ngje. Det indbefatter visuel overvagning af terraeenoverfladen 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 fal-
der markant, stoppes borearbejdet. Hermed stoppes en udsivning straks, fordi overtrykket i boremudderet reduceres.
Herefter treeder akutberedskabet straks til for at fjerne boremudder fra jordoverfladen eller vandlgb. Straks at uheldet
er stoppet, og oprydning er igangsat, kontakter akutberedskabet miljgvagten 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 beredskabsplanerne inklusive procedurer for tiltag, der skal iveerksaettes for at stoppe og begraense
udsivning af boremudder, afhaenger af naturtypen, som underbores. Detaljeringsgraden vil vaere skaerpet for beskyt-
tede naturomrader og vandlgb.

Som en del af beredskabsplanen ved udsivning beskrives specifikke metoder til fiernelse af boremudder, der matte
vaere kommet ud pa terreenoverfladen. Disse metoder afhanger af de fysiske forhold pa borestraekningen og naturty-

pen, men typisk suges boremudderet op i en tank, eller det skrabes vak.

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

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

Elementer i beredskabsplan Kommentar

Planen skal indeholde navne pa koordinerende ansvarlige Navne hos bade entreprengr, eventuelle underentrepre-
personer, der kan igangseette akutte tiltag og treeffe be- ngrer, bygherres og relevante myndigheder angives.
slutninger med meget kort varsel efter aftale med kommu-
nen.

Inden boringen pabegyndes, angives de adgangsveje, der Det skal vaere muligt at rykke hurtigt ud langs hele un-
skal anvendes i forhold til lekage, sa naturomrader og derboringen, sa ngdvendige tiltag kan ivaerkszettes uden
vandlgb lider mindst mulig overlast. ophold.
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Elementer i beredskabsplan

Kommentar

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

og arstiden kraever dette.

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

Antal slamsugere tilpasses lokaliteten.

Gravemaskine, der kan nedszette 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 leekage, nar det sker, sa
boringen kan stoppes og afhjaelpning pabegyndes. Ob-
servatgrer er i kontakt med boreoperatgren, sa boring
kan stoppes med det samme. Overvagningen udfgres af
flere personer og afhaenger af omradets og boringens
kompleksitet. Erfaringer fra tidligere boringer i samme
omrade indgar selvfglgelig i planlaegning af overvagnin-
gen. Ved underboring af et vandlgb intensiveres overvag-
ningen med observatgrer pd begge sider af de bredere
vandlgb.

Boringen stoppes ved laekage.

Konstateres der en laekage, stoppes boringen ved kon-
takt til operatgren, hvorved trykket pd boremudderet fal-
der og laekagen stopper.

Kontakt til kommune eller miljgvagt ved laekage.

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

Pa landjord:

Planlagt inddeemnings- og opsamlingsmetode iveerksaettes.

Hvis boringen fortseetter, vil fjernelse af boremudder fort-
saette, sa leenge det siver ud

Beredskabsplanen vil indeholde en beskrivelse af opsam-
lingsmetode. Hvis omradet, hvor laekagen er sket, ikke
afpropper sig selv, fortsaetter man med at opsuge bore-
mudder, sa det ikke spreder sig.

Kommunens instrukser fglges.

| vandlgb:

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

Beredskabsplanen vil indeholde en beskrivelse af opsam-
lingsmetode ved lav vandstand og ved hgj vandstand.

Kommunens instrukser fglges.

Plan for bortfragtning af det oprensede materiale fra lze-
kage og oplysninger om efterfglgende oplagring eller bort-
skaffelse.

Det aftales med kommunen, hvordan overskydende bo-
remudder skal handteres.
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3.1.2 Forundersggelser af jordbundsforhold

Ved underboringer pa land og szerligt ved underboring af natur-, vddomrader og vandlgb kan det veere ngdvendigt at
udfgre geotekniske forundersggelser af jordbunden i det omrade, som skal underbores. De geotekniske forhold har be-
tydning for projekteringen af underboringen, og resultatet af forundersggelsen kan betyde, at underboringen skal flyt-
tes i forhold til den oprindeligt planlagte placering, eller at underboringen skal bores dybere. Formalet med forundersg-
gelser er at have det bedst mulige grundlag at kunne detailprojektere underboringen ud fra, sa underboringen kan gen-

nemfgres sa sikkert som muligt, og risikoen for blowout haendelser minimeres.

Det kan ogsa vaere 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.

3.1.3 Togrholdelse af boregruber

Der vil for alle underboringer kunne forekomme behov for at bortlede regnvand, der samler sig i boregruberne inden
udfgrelse af underboringen. Derudover kan der vaere behov for at bortlede hgjtstaende grundvand ved enten laensning
fra pumpesumpe eller ved hjeelp af sugespidsanlaeg.

Vand fra tgrholdelse af gruberne vil sd vidt muligt blive bortledt lokalt til terraen efter aftale med lodsejer og pa en sa-
dan made at vandet ikke via overfladeafstrgmning ledes til recipient. Ved tgrholdelse af gruberne pga. hgjtstdende
grundvand, vil vandet normalt blive nedsivet til samme grundvandsmagasin.

Det er pd nuvaerende tidspunkt ikke muligt at redeggre naermere for eventuelle vandmangder eller for de praecise ud-
ledningspunkter i terraenet. Der udfgres i forundersggelserne en raekke grundvandspejlinger for mere praecist at rede-
ggre for forventede vandmaengder og udlednings muligheder. Vandmangder vil afhaenge af den aktuelle grundvands-
stand (vadt ar/tgrt ar og arstid for anlaegsarbejdet) og af de konkrete nedbgrsforhold pa anlaegstidspunktet, samt even-
tuelt af dreendybden pa den pagaeldende matrikel. Der kan vise sig behov for udledning af vandet og forholdet vil blive
naermere redegjort for i miljgvurderingen.

3.1.4 Midlertidige arbejdsarealer

De mest simple og forholdsvist ukomplicerede styrede underboringer udfgres med boreudstyr, som kraever en arbejds-
plads pa ca. 300-400 m? i begge ender af det omrade der skal underbores. Selve bore- og modtagergruben vil vaere ca.
8m3, mens resten anvendes til arbejdsareal og oplagsplads. | modtagegruben er der udover plads til at opbevaring af
boremudder, brug for en arbejdsplads med en udgravning pa ca. 4 x 2 m dels til at traekke fgringsror tilbage gennem
underboringen og dels til at samle fgringsrgr med de tilstgdende fgringsrer.

For leengere og mere komplicerede boringer kraeves at arbejdsareal pa imellem op til 2500 til 4500 m?, idet afstanden
imellem fgringsrgrene gges med dybden/laengden. Der skal vaere mindst 10 m arbejdsareal pa udvendige side at yder-
ste fgringsrgr, og afstanden imellem lederne kan vaere 5-15 m. | direkte forlaengelse af retningen pa underboringen skal
der veere plads til at fgringsrgrene inden de traekkes kan svejses sammen og laegges ud svarende til hele underborin-
gens leengde.
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3.1.5 Midlertidige adgangsveje

Der vil efter behov blive etableret midlertidige adgangsveje fra offentlig vej, sa vidt mulig fra kommune- eller privatveje,
til de midlertidige arbejdsarealer til brug for transport af materialer og maskiner. Alle midlertidige adgangsveje vil blive

udfgrt som en ca. 4 m bred kgrepladevej. Kgreplader transporteres pa og udleegges fra lastbil.

3.1.6  Maskiner

Til arbejdet med underboring vil der erfaringsmaessigt blive anvendt en raekke maskiner:
e  Borerig med tre stk. 20 fods container til styring og diesel generator
e Mixe-anlaeg til borevaeskeprodukter
o 2 hgjtrykspumper
o  Traekspil
e Recirkuleringsanlaeg inkl. pumper til boremudder
e Hydraulisk kran
e 3 gravemaskiner og en rendegraver
e  Traktor med slamsuger
e Lastbiler til at transportere fgringsrgr og boremudder frem til gruberne

3.1.7 Varighed

Anlaegsarbejderne udfgres efter kommunens forskrifter ved midlertidige aktiviteter i Varde og Esbjerg kommuner, dvs.
pa hverdage i tidsrummet 07-18 og Igrdage kl. 07-14. Kommunernes gvrige bestemmelser for anmeldelse og naboori-
entering i samme forskrifter fglges.

3.1.8 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel at maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, idet transport af mandskab skgnnes
uden maerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning.

For de korte underboringer under fx markveje, hegn eller diger, er alt udstyr etableret i en lastbil eller pa en stor trailer.
Der vil saledes kun vaere 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.
Leengden og dybden af underboringerne afggr hvor stort en "udstyrspakke’ der skal anvendes.

| Tabel 3-3 fremgar en oversigt over hvor mange transporter der ca. er brug for ved levering og afhentning af udstyr og
materialer ved forskellige underboringer. Transport af personale er ikke medtaget. Tabellen er opstillet ud fra erfarings-

tal og opdelt i tre kategorier/laengdeintervaller.

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

Type underboring Antal transporter
Korte 0-20 m 1 lastbil eller 1 varevogn med trailer
Mellem lange 20-200 m Ca. 2-25 lastbiler
0-5 blokvogne
Lange >200 m Ca. 25-50 lastbiler
1-5 blokvogne
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3.1.9 Handtering af jord og boremudder

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

nens anvisning.

Opgravet jord fra gruberne genindbygges om muligt pa opgravningsstedet. Hvis den opgravede jord ikke er genindbyg-

ningsegnet, vil den blive bortskaffet efter kommunens jordregulativ og anvisning.

3.1.10 Materialer

Ved underboring skal der ikke udlzegges sand omkring kablet. Fgringsrgr etableres i underboring og fyldes efter kabel-
traekning med bentonit eller vand, bl.a. af hensyn til de termiske forhold omkring kablet. Herudover anvendes borevae-
ske i forbindelse med gennemfgrsel af underboringen for at stabilisere borehullet. Forbrug af boreveaeske afthaenger af
jordbundsforhold og metodevalg. | tidligere projekter har forbruget vaeret 3-4 gange borehullets volumen ved korte
underboringer (hhv. ca. 0,2 og 0,9 m3 pr. Ipbende meter ved @280 og @580 mm underboring) og 7-9 gange borehullets
volumen ved lange underboringer (hhv. ca. 0,5 og 2,1 m3 pr. Igbende meter ved @280 og @580 mm underboring). Der
tilseettes ca. 20 kg bentonit pr. m3 borevaeske. Maengden af additiv, der tilseettes, varierer efter forholdene men er i
stgrrelsesordenen 0-1 %.

Borevaeske bestdr helt overvejende af vand (ca. 97 %) og bentonit (ca. 3 %), som er naturligt forekommende ler. | for-
bindelse med den konkrete underboring kan borevaeske blive tilsat forskellige additiver, som bl.a. afhaenger af de jord-
lag, der skal bores igennem. Additiverne indvirker pa borevaeskens viskositet og dermed dets egenskaber for “smgring”
af underboringen. Disse additiver er f.eks. Hydropack, Tunnel-Gel Plus, Pac-L og Soda Ash. Soda Ash justerer pH og an-
vendes kun i sveer lerjord, Pac-L anvendes typisk i sandet jord og isolerer mod grundvand, Tunnel Gel Plus nedsaetter
friktion, og Hydro Pack anvendes ved boring i saltvandspavirkede aflejringer. Den enkelte boreentreprengr har erfaring
med forskellige additiver afhaengigt af de forhold, der mgdes pa underboringslokaliteten. | forbindelse med anvendelse
af borevaeske vurderer kommunen altid, om der er behov for en godkendelse efter Miljgbeskyttelseslovens § 19.

Hvilke produkter der anvendes, afhanger af entreprengren. Der er ikke indgaet kontrakt med en entreprengr endnu.
Der stilles krav om, at der kun anvendes borevaskeprodukter, som er omfattet og vurderet i DHI-rapporten "Risikovur-
dering af boremudderprodukter, 19. januar 2024", eller senere tilsvarende risikovurderinger fra andre projekter.

Energinet har faet DHI til at udarbejde en risikovurdering af 40 forskellige borevaeskeprodukter, der benyttes i forskel-
lige projekter. DHI har bade foretaget vurderinger af bentonitprodukter, af forskellige borevaeskeadditiver og af beton-
produkter. DHI har vurderet, om anvendelse af et givent produkt kan medfgre pavirkning af overfladevand, grundvand
og jord (DHI, 2024).

DHI har kontaktet de enkelte leverandgrer af borevaeskeprodukterne med henblik pa at fa sa detaljerede sammensaet-
ningsoplysninger som muligt for de enkelte produkter. For de produkter, som indeholder organiske stoffer, er leveran-
dgrerne 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. Leverandgrernes produktoplysninger er fortrolige, og DHI ma derfor kun
videregive fortrolige oplysninger til myndighederne. DHI har underskrevet en fortrolighedsklausul, men Energinet har
ikke kendskab til indholdsstofferne i produkterne.

DHI’s risikovurderinger er foretaget efter generelle principper. Der er foretaget vurderinger i forhold til mulig kontakt
med overfladevand, jord og grundvand.
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DHI har foretaget en risikovurdering af samtlige stoffer i produkterne i overensstemmelse med den metode, som blev

anvendt i Hjorth et al. (Hjorth, 2016). Her bliver stofferne inddelt i fglgende grupper:

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

e Uorganiske stoffer

| forbindelse med underboringerne i dette projekt vil der kun blive anvendt borevaeskeprodukter, som er risikovurderet

og beskrevet i DHI-rapporten.
Foringsrgrene bestar af PE (polyethylen). Der anvendes #180/®3280 mm PE-rgr. Der skal bruges en mindre maengde

sand/grus til retablering af boregruber, hvis det opgravede materiale ikke kan genindbygges. Da maengden vil vaere be-
graenset, medtages det ikke i materialeopggrelsen. Fgr gvrige materialer til selve kablet se 2.1.14.

3.2 Driftsfase

Nar kablet er tilsluttet, vil der veere et mindre antal miljgmaessige og arealmaessige forhold, som knytter sig til anlaegget.

3.2.1 Arealer og rettigheder

Der skal ikke erhverves arealer til et kabelanlaeg anlagt ved styret underboring.

Der vil blive palagt en servitut omkring kabelanlaegget. Servitutten skal beskytte anlaegget og sikre bygherres adgang til
at vedligeholde anlaegget.

Pa straekninger med underboring vil kablerne i driftsfasen ligge 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.

| servitutbeeltet ma der ikke etableres bebyggelse af hensyn til kabelanlaeggets driftssikkerhed. Bestemmelser jf. servitut-
ten vil blive iagttaget i forbindelse med almindeligt tilsyn og vedligehold af kabelanlaegget.

Ved krydsning af forsvarsministeriets gvelsesterraen vil der blive udarbejdet szerlig deklarationstekst ved passage af veje
og spor, for beskyttelse og fastholdelse af kabelanlaegget mod militzer gvelseskgrsel.

Pa offentlige vejmatrikler og pa banearealer vil kabelanlaegget veere placeret efter gaesteprincippet.
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4. Hgjspaendingsstationer

Projektet omfatter anlaegsarbejde pa to nye hgjspaendingsstationer. | de fglgende afsnit er de generelle anlaegsarbej-
der, maskiner og tekniske komponenter beskrevet. Pa baggrund af design af stationerne og de tekniske komponenter,
fremkommer et arealbehov.

4.1 Ny Kompenseringsstation

Den nye kompenseringsstation anlaegges ved Lunde ved Ngrre Nebel i Varde Kommune som vist pa Figur 4-1.

Figur 4-1. Planlaegningsomrdadet for kompenseringsstationen i Varde Kommune vist med bl farve. Arealet til stationen
udgegr ca. 2,4 ha (155x155m).

Kompenseringsstationen vil have behov for et areal pa ca. 2,4 ha. En oversigtstegning kan ses pa Figur 4-2.

Den nye kompenseringsstation vil indeholde fglgende:
e Bygning til GIS-anlaeg, releefelter mv.
e Lynfangsmaster (5-10) op til 30 m i hgjden
e  Etablering af 6 stk. kompenseringsspoler
e Adgangsveje og kgreveje
e Kabelfgringsveje mellem bygning og hgjspaendingsanlaeg mv.
e Montering af stativer, hgjspaendingskomponenter inkl. interne forbindelser.
e  Stadlhegn omkring stationsarealet og et op til 10 m bredt beplantningsbeelte.
e LAR-anlaeg til nedsivning af overfladevand. Dette kan alternativt placeres udenfor stationens hegn. Bassiner
etableres med olieudskillere. Dette kan alternativt placeres udenfor stationens hegn.
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Figur 4-2 Oversigtstegning over kompenseringsstation.

4.1.1 Anlaegsfase

4.1.1.1 Standardkomponenter pa en hgjspaendingsstation

T
I
¥
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+ + + o+ +
Gk Gk Gk Gk Gk S Dk Dk Gk Dk Dk Dk D R D

+o 4+ +
o S e S S O R S S
+o o a+ tototototatotod +

ot

+

+ + 54 o4 + et + + +
R E L T Lk E T o T R L R R o S
ok sE s+ + 54 o4 + 4 +otototototaotatatat oo+

+ +

+

ot

+

4o

+

+

39/51

| det fglgende er beskrevet standard stationskomponenter og anleeg for en GIS-station. GIS star for Gas Insulated Switch-

gear. Et GIS-anlaeg bestar af et kapslet hgjspaendingsanleeg indeholdende en gas under tryk, med en hgj elektrisk isolati-

onsevne. For 275 kV-anlaeg anvendes SF6-gas. Da SF6-gas under tryk har en vaesentlig hgjere isolationsevne end atmo-

sfaerisk luft, bliver anleegget mere kompakt og fylder langt mindre end et AlS-anlaeg. Der anvendes ca. 900 kg SF6-gas til

et anleeg med 6 felter.
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Alle felter og samleskinner, afbrydere, adskillere og maleudstyr er indeholdt i selve anleegget. For at beskytte anleegget
mod vind, vejr og miljg (eks. salt) huses GIS-anlaegget i en bygning med plads til selve anlaegget samt releebeskyttelses-

udstyr o.l.

4.1.1.1.1 Samleskinne og koblingsfelt

Et felt bestar af en raekke komponenter sasom afbrydere, adskillere og maleudstyr. En kabelforbindelse tilsluttes hgj-
spaendingsstationen 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.

4.1.1.1.2 Kompenseringsspole

En kompenseringsspole kompenserer for reaktiv effekt, der genereres i kabler og giver anledning til spaendingsstignin-
ger. Kompenseringsspolen er ngdvendig for at kunne holde spaendingen indenfor de tilladte graenser for variationer i
spaendingen.

4.1.1.1.3 Lynfangsmaster

En Lynfangsmaster er en hgj gitterkonstruktion i metal, der har til formal at beskytte felter og komponenter pa en hgj-
spaendingsstation mod lynnedslag. De placeres med en vis afstand pa stationsarealet og de er hgjere end de gvrige dele
af hgjspaendingsstationen typisk 25-30 meter.

4.1.1.1.4 Fundamenter

Alle udendgrs eltekniske komponenter og GIS-bygningen opfgres pa stgbte fundamenter. Fundamenterne under de
eltekniske anlaeg er oftest pladefundamenter, med el lille synlig del over terraen, og en stgrre plade 1,0 til 1,3 m under

terraen, som kan modsta sidevaerts traek i elkomponenten.

4.1.1.1.5 Kabler

Kabler pa en station forbinder de enkelte komponenter pa stationen. Kablerne kan fgre savel hgjspaending, som lav-
spaending, og kan desuden veere fiberkabler.

4.1.1.2 Etablering af GIS-bygning

Bygningen opfgres pa stebt fundament med facade i mursten. Taget er et sadeltag med tagpap, og bygningens hgjde vil
maksimalt blive 14 m til tagryggen. Bygningen bliver 36 x 21 m svarende til et areal p ca. 750 m?. GIS-bygningen er op-
varmet og rummer udover elanlaeegget ogsa velfeerdsfaciliteter til det personale, som arbejder pa stationen under drift.

Bygningen skal derfor tilsluttes vand og kloak.
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Figur 4-3. Eksempel pd en bygning indeholdende et 275 kV-gasisoleret kompakt indendgrs koblingsanlaeg (GIS).

4.1.1.3 Tradhegn

Kompenseringsstationen er indhegnet med tradhegn, for at hindre adgang til stationsomradet. Langs tradhegnet er der
brug for en breemme bade indvendig og udvendig for at kunne sla graesset og vedligeholde hegnet. Hegnet er op til 3 m
hgjt og opfgres pa faste jern eller beton paele. Der etableres adgangsport i hegnet.

4.1.1.4 Beplantningsbalte

For at skeerme for indblikket til stationen etableres et beplantningsbalte. Beplantningen bestar af hjemmehgrende
danske arter af traeer og buske, som er valgt ud fra forholdene i det omrade stationen er placeret pa. Beplantningens
skaeermende effekt vil fgrst reelt have en effekt i lgbet af 5-10 ar, nar den er vokset til.
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4.1.1.5 Arealbehov

Den nye kompenseringsstation med GIS-anlaeg og med tilhgrende hgjspaendingsapparater vil have behov for et areal pa

ca. 2,4 ha. Der eri anleegsfasen desuden behov for en byggeplads udenfor stationsomradet.

4.1.1.6 Byggeplads

Byggepladsen skal etableres med stabilgrus eller kgreplader. Byggepladsen skal dimensioneres, sa der er plads til vel-
feerdsfaciliteter, mgdeskur, P-pladser og materialeoplag, der svarer til det arbejde, der i forhold til tidsplanen skal udfg-

res pa byggepladsen samtidig.

4.1.1.7 Maskiner til anleegsarbejdet

Det praecise behov for maskinel kan ikke fastleegges pa nuvaerende tidspunkt, men baseret pa erfaringer fra tidligere

projekter er de nedenstdende et kvalificeret bud:

e 1 gravemaskine, 7 til 32 tons

e 2 rendegravere/minigravere

e 1 lastbil/dumper

e 1 gummiged

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

e 1-2 teleskoplaessere

De angivne maskiner vil ikke ngdvendigvis blive anvendt kontinuerligt igennem anlaegsarbejdet, men kun pa de tids-
punkter, hvor deres tilstedevaerelse er pakraevet. De anvendte maskiner har en stgjemission pa samme niveau som al-

mindelige entreprengr- og landbrugsmaskiner.

4.1.1.8 Varighed

Anlaegsarbejderne udfgres efter kommunens forskrifter ved midlertidige aktiviteter i Varde og Esbjerg kommuner, dvs.
pa hverdage i tidsrummet 07-18 og lgrdage kl. 07-14. Kommunernes gvrige bestemmelser for anmeldelse og naboori-
entering i samme forskrifter fglges.

Der arbejdes pa kompenseringsstationen igennem hele projektets anlaegsperiode fra 1. kvartal 2027 — 4. kvartal 2028.

4.1.1.9 Belysning

Der etableres byggepladsbelysning i ngdvendigt omfang i de perioder, hvor der er behov for det indenfor normal ar-
bejdstid. Lyskilderne afskaermes og indrettes, sa de ikke bleender naboer.

4.1.1.10 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel af maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, idet transport af mandskab skgnnes
uden maerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning. Transporter til og fra stationsarealerne i anlaegsperio-
den er f.eks. materiel til byggepladsopbygning og skurby, jord til kgreveje og terraeenregulering, byggematerialer til fun-

damenter og teknisk udstyr som master og komponenter samt mangvrebygning.

Det er pd nuvaerende tidspunkt ikke muligt at redeggre naermere for maengden af materialer og transporter. Behovet vil
blive nzermere redegjort for i miljgvurderingen.
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4.1.1.11 Handtering af vand

Afledning af regnvand pa terraen og regnvand fra stationsbygning sker ved inddragelse af forskellige LAR-lgsninger. LAR
vil sdledes blive den foretrukne Igsning til handtering af vand pa stationsomradet. Regnvand nedsiver passivt pa stati-

onsomradet, som befaestes med grus eller materialer, som er permeable.

| GIS-bygningen vil der blive indrettet velfaerdsrum til ansatte der tilser og servicerer anlaegget. Sanitaert spildevand le-
des til septiktank.

4.1.2 Driftsfase
4.1.2.1 Arealer og rettigheder

Arealbehovet eri driftsfasen det samme som i anlaegsfasen, bortset fra den midlertidige byggeplads.

4.1.2.2 Indblik til station

Der etableres beplantningsbzalte hele vejen rundt om stationen, der skaermer for indkigget til stationen. Beplantnings-
bzeltet bliver minimum 10 m bredt og beplantes med hjemmehgrende, egnstypiske arter med en varierende hgjde og

udtryk. De hgjeste stationskomponenter og bygningen, som bliver ca. 14 m hgje, bortset fra lynfangsmasterne, der bli-
ver ca. 25-30 m, vil veere delvist skjult af beplantningsbaeltet. Visualiseringer af kompenseringsstationen vil blive udar-

bejdet.

4123 Stgj

Der vil pa stationen blive installeret stgjende komponenter i form af kompenseringsspoler i GIS bygningen. St@jemissio-
nen forventes at stige med kompenseringsspolernes opsatning, sammenlignet med stgjniveauet i dag. Der vil i forbin-
delse med plangrundlaget blive udarbejdet en stgjrapport for stationen og deri sikres det, at stgjen vil veere under
graensevaerdierne udsendt af miljgstyrelsen efter installation af nye kompenseringsspoler.

4.1.2.4 Belysning

Der vil ikke vaere lys pa stationsanleegget ved normal drift. Men ved tilsyn og eventuelt havari vil stationsomradet vaere
oplyst pa de tidspunkter, der er ngdvendige for arbejdets udfgrelse. Lyskilderne afskeermes og indrettes, sa de ikke
blaender naboer.

4.1.2.5 Vedligeholdelse og tilsyn

Stationsanlaegget vil som udgangspunkt veere ubemandet, og der vil derfor ikke vaere jeevnlig trafik til og fra omradet. |
forbindelse med tilsyn vil der vaere let trafik til og fra stationsomradet.

4.1.3 Planlaegning

Stationen planlaegges anlagt pa et areal uden eksisterende planlaegning og vil kraeve at der udarbejdes ny lokalplan
samt kommuneplantillaeg for at kunne realiseres.

4.1.3.1 Eksisterende planlaegning

Der er ingen eksisterende lokalplaner i det planlagte omrade.
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4.1.3.2 Fremtidig planlaegning

I en ny lokalplan og kommuneplantillaeg gnskes stationen sikret til det planlagte behov. | projektet udbygges og bygge-
modnes det fulde stationsareal med hegn, beplantning og regnvandshandtering.

4.2 Ny koblingsstation ved Endrup

Den nye koblingsstation planlaegges anlagt nord for Endrup hgjspaendingsstation som vist pa Figur 4-4.

Figur 4-4. Den nye koblingsstation placeres i Varde Kommune nord for den eksisterende station Endrup og tilkobles
denne. Arealet til stationen udggr ca. 7,2 ha (400x180m).

Koblingsstationen vil have behov for et areal pa ca. 7,2 ha. En oversigtstegning kan ses pa Figur 4-5.

Den nye koblingsstation vil indeholde fglgende:

e Mangvrebygning til relefelter mv

e Lynfangsmaster (12-18) op til 30 m i hgjden

e Etablering af 4 stk. kompenseringsspoler

o 15 stk. felter for tilslutning af kabler, transformere, filtre og kompenseringsspoler.
e 2 stk. 275/400 kV transformere

o 2 stk. filtre.

e 2 stk. STATCOMS

e Adgangsveje og kgreveje
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e Kabelfgringsveje mellem bygning og hgjspaendingsanlaeg mv.
e Montering af stativer, hgjspaendingskomponenter inkl. interne forbindelser.
o Stalhegn omkring stationsarealet og et op til 10 m bredt beplantningsbaelte.

o LAR-anlaeg til nedsivning af overfladevand. Dette kan alternativt placeres udenfor stationens hegn.
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Figur 4-5 Oversigtstegning over koblingsstationen

4.2.1 Anlaegsfase
4.2.1.1 Standardkomponenter pa en hgjspaendingsstation

| det fglgende er beskrevet standard stationskomponenter og anlaeg for en AlS-station. AlS star for Air Insulated Switch-
gear. Alle afbrydere, adskillere, maleudstyr og samleskinner er separate komponenter, som opstilles pa egne fundamen-
ter og forbindes med frit haengende elektriske ledere, i samme stil som der anvendes pa luftlinjer.

Da man udnytter den atmosfaeriske lufts isolationsevne, 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, releebeskyttelse- og kommunikationsudstyr o.l.

4.2.1.1.1 Samleskinne og koblingsfelt

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

4.2.1.1.2 Kompenseringsspole
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En kompenseringsspole kompenserer for reaktiv effekt, der genereres i kabler og giver anledning til spaendingsstignin-
ger. Kompenseringsspolen er ngdvendig for at kunne holde spaendingen indenfor de tilladte graenser for variationer i

spaendingen.

4.2.1.1.3 Transformer

En transformer omformer strgmmen til andre spaendingsniveauer, hvorved der kan skabes forbindelse imellem flere

elektriske systemer med forskellige spaendingsniveauer i elnettet.

4.2.1.1.4 Filter

Filtre er ngdvendige pa kabelstraekninger, hvor spaendingskvaliteten kan blive for darlig (for stort indhold af overtoner,

idet disse kan forstaerkes pga. sammensaetningen af kabler, spoler og transformere).

4.2.1.1.5 STATCOM

Statisk synkronkompensator er en reaktiv kompenseringsenhed, der anvendes pa transmissionsnet til at regulere spaen-
dingen. Den anvender effektelektronik til spaendingsreguleringen.

4.2.1.1.6 Lynfangsmaster

En lynfangsmast er en hgj gitterkonstruktion i metal, der har til formal at beskytte felter og komponenter pa en hgj-
spaendingsstation mod lynnedslag. De placeres med en vis afstand pa stationsarealet og de er hgjere end de gvrige dele
af hgjspaendingsstationen typisk 25-30 meter.

4.2.1.1.7 Fundamenter

Alle udendgrs eltekniske komponenter og mangvrebygningen opfgres pa stgbte fundamenter. Fundamenterne under
de eltekniske anlaeg er oftest pladefundamenter, med en lille synlig del over terraen, og en stgrre plade under terraen,

som kan modsta sidevaerts traek i elkomponenten.

4.2.1.1.8 Kabler

Kabler pa en station forbinder de enkelte komponenter pa stationen. Kablerne kan fgre savel hgjspaending, som lav-
spaending, og kan desuden veere fiberkabler.

4.2.1.2 Mangvrebygning

Bygningen opfgres pa stebt fundament med facade i mursten. Bygningens hgjde vil maksimalt blive 6 meter til tagryg-
gen. Mangvrebygningen er opvarmet og rummer udover mangvreanlaegget ogsa velfaerdsfaciliteter til det personale,
som arbejder pa stationen under drift. Bygningen skal derfor tilsluttes vand og kloak.

4.2.1.3 Tradhegn

Koblingsstationen bliver indhegnet med tradhegn for at hindre adgang til stationsomradet. Langs tradhegnet er der
brug for en breemme bade indvendig og udvendig, for at kunne sla graesset og vedligeholde hegnet. Hegnet er op til 3 m
hgjt og opfgres pa faste jern eller beton pzele. Der etableres adgangsport i hegnet.
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4.2.1.4 Beplantningsbelte

For at skeerme for indblikket til stationen etableres et beplantningsbeelte. Beplantningen bestar af hjemmehgrende
danske arter af traeer og buske, som er valgt ud fra forholdene i det omrade stationen er placeret pa. Beplantningens

skaermende effekt vil fgrst reelt have en effekt i lgbet af 5-10 ar, nar den er vokset til.

4.2.1.5 Arealbehov

Den nye koblingsstation vil have behov for et areal pa ca. 7,2 ha. Der er i anlaegsfasen desuden behov for en byggeplads

udenfor stationsomradet.

4.2.1.6 Byggeplads

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

4.2.1.7 Maskiner til anleegsarbejdet

Det praecise behov for maskinel kan ikke fastleegges pa nuvaerende tidspunkt, men baseret pa erfaringer fra tidligere
projekter er de nedenstadende et kvalificeret bud:

e 1 gravemaskine, 7 til 32 tons

e 2 rendegravere/minigravere

e 1 lastbil/dumper

e 1 gummiged

e 1 traktor med kran/lastbil med kran

e 1-2 personlifte

e 1 rammemaskine

De angivne maskiner vil ikke ngdvendigvis blive anvendt kontinuerligt igennem anlaegsarbejdet, men kun pa de tids-
punkter, hvor deres tilstedeveaerelse er pakraevet. De anvendte maskiner har en stgjemission pa samme niveau som al-
mindelige entreprengr- og landbrugsmaskiner.

4.2.1.8 Varighed

Anlaegsarbejderne udfgres efter kommunens forskrifter ved midlertidige aktiviteter i Varde og Esbjerg kommuner, dvs.
pa hverdage i tidsrummet 07-18 og Igrdage kl. 07-14. Kommunernes gvrige bestemmelser for anmeldelse og naboori-
entering i samme forskrifter fglges.

Der arbejdes pa kompenseringsstationen igennem hele projektets anlaegsperiode fra 1. kvartal 2027 — 4. kvartal 2028.

4.2.1.9 Belysning

Der etableres byggepladsbelysning i ngdvendigt omfang i de perioder, hvor der er behov for det indenfor normal ar-
bejdstid. Lyskilderne afskeermes og indrettes, sa de ikke bleender naboer.
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4.2.1.10 Transporter

Transporterne omfatter tilkgrsel at maskiner og materialer for arbejdets udfgrelse, idet transport af mandskab skgnnes
uden maerkbar betydning i omrader med selv lav trafikbelastning. Transporter til og fra stationsarealerne i anlaegsperio-
den er f.eks. materiel til byggepladsopbygning og skurby, jord til kgreveje og terraenregulering, byggematerialer til fun-

damenter og teknisk udstyr som master og komponenter samt mangvrebygning.

Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at redeggre naermere for maengden af materialer og transporter. Behovet vil

blive nzermere redegjort for i miljgvurderingen.

4.2.1.11 Handtering af vand

Afledning af regnvand pa terraen og regnvand fra stationsbygning sker ved inddragelse af forskellige LAR-lgsninger. LAR
vil saledes blive den foretrukne Igsning til handtering af vand pa stationsomradet. Regnvand nedsiver passivt pa stati-

onsomradet, som befaestes med grus eller materialer, som er permeable.

4.2.2 Driftsfase
4.2.2.1 Arealer og rettigheder

Arealbehovet er i driftsfasen det samme som i anlaegsfasen, bortset fra den midlertidige byggeplads.

4.2.2.2 Indblik til station

Energinet etablerer beplantningsbzalte hele veje rundt om stationen, der skeermer for indkigget til stationen. Beplant-
ningsbzaeltet bliver minimum 10 meter bredt og beplantes med hjemmehgrende, egnstypiske arter med en varierende
hgjde og udtryk. De hgjeste stationskomponenter, som bliver ca. 14 meter hgje, bortset fra lynfangsmasterne, der bli-
ver ca. 25-30 meter, vil vaere delvist skjult af beplantningsbaeltet. Visualiseringer af kompenseringsstationen vil blive
udarbejdet.

4223 Stgj

Der vil pa stationen blive installeret stgjende komponenter i form af kompenseringsspoler, filtre og STATCOMS. Stgje-
missionen forventes at stige med komponenternes opsatning, sammenlignet med stgjniveauet i dag. Der vil i forbin-
delse med plangrundlaget blive udarbejdet en stgjrapport for stationen og deri sikres det at stgjen vil veere under graen-
seveaerdierne udsendt af miljgstyrelsen efter installation af nye komponenter.

4.2.2.4 Belysning

Der vil ikke vaere lys pa stationsanleegget ved normal drift. Men ved tilsyn og eventuelt havari vil stationsomradet veere
oplyst pa de tidspunkter, der er ngdvendige for arbejdets udfgrelse. Lyskilderne afskeermes og indrettes, sa de ikke
blaender naboer.

4.2.2.5 Vedligeholdelse og tilsyn

Stationsanlaegget vil som udgangspunkt vaere ubemandet, og der vil derfor ikke vaere jeevnlig trafik til og fra omradet. |
forbindelse med tilsyn vil der vaere let trafik til og fra stationsomradet.

4.2.3 Planlaegning

Stationen planlaegges anlagt pa et areal uden eksisterende planlaegning og vil kraeve, at der udarbejdes ny lokalplan
samt kommuneplantillaeg for at kunne realiseres.
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4.2.3.1 Eksisterende planlaegning

Der er ingen eksisterende lokalplaner i det planlagte omrade.

4.2.3.2 Fremtidig planlaegning

| en ny lokalplan og kommuneplantilleeg @nskes stationen sikret til det forventede behov i en sammenhangende plan-
laegning med en tilsvarende station mod gst. Det samlede areal, der gnskes planlagt, for ses pa Figur 4-6. | projektet
udbygges og byggemodnes det fulde stationsareal for den ene station med hegn, beplantning og regnvandshandtering.
Der tilstreebes at udfgre en parallel proces for den kommunale myndighedsbehandling efter planloven og for miljgkon-
sekvensvurderingen af det konkrete projekt.

Figur 4-6 Det samlede omrdde, der planlaegges for med to ens stationer i forleengelse af hinanden. Stationen tilhgrende

dette projekt er fremhaevet med lyst bla.
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5. Tidsplan

Projektet planleegges gennemfgrt i perioden 2026 til 2028 efter nedenstaende hovedtraek:

e Rettighedserhvervelse og ekspropriation — 1. kvartal 2026 — 4. kvartal 2026
e Anleegsperiode kabelanlaeg 1. kvartal 2027 — 4. kvartal 2028
e Anleegsperiode stationer 1. kvartal 2027 — 4. kvartal 2028
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