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! Fotoet viser stranden og kystskraenten i omradet, hvor kabelanlaegget skal ga fra land og ud i @re-
sund
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1. Indledning

1.1 Baggrund for projektet

P& baggrund af kabelskade i januar 2019 startede Energinet en udvidet tilstandsvurdering af @resundskablet
system FL25, der forbinder transformerstation Skibstrupgard med Kristinelund i Sverige (Figur 1-1), for at
finde arsagen til skaden og vurdere restlevetiden af kablerne. Kabelforbindelsen bestar af tre kabler. Inden den
udvidede tilstandsvurdering var faerdig, opstod endnu en kabelfejl ca. 1 — 2 uger efter endt reparation af fgrste
kabelfejl. Resultatet af den udvidede tilstandsanalyse viser, at stalbandet lider af stresskorrosion, hvilket gger
sandsynligheden for brud i blyet. Sparmeringen er ogsa ramt af korrosion forskellige steder pa kablet, som bety-
der, at det risikeres, at kablet knaekker ved optagning fra havbunden ved evt. fremtidig kabelfejl.

Kabelforbindelsen (FL25) er ca. 37 ar gammelt, og normalt forventes levetiden for den type sgkabler at veere ca.
40 ar. Det skadede kabel er som vist i den udvidede tilstandsvurdering ramt af stresskorrosion, hvor omfanget

ikke kan fastleegges.

En udskiftning af sgkablerne betyder, at kablerne pa land fra Skibstrupgard til kysten ogsa skal udskiftes. Grun-
det tilstand og seneste havarier er projektet for udskiftning af @resundkabelsystemet FL25 sat i gang.

Kablerne over @resund er de vigtigste forbindelser til at sikre el-forsyningen af Sjeelland og gerne. Forsyningssik-
kerheden af Sjelland og gerne kan blive udfordret, hvis det ansggte projekt ikke gennemfgres.
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Figur 1-1 Figuren viser de fire eksisterende kabelforbindelser mellem Danmark og Sverige nord for
Helsinggr. Naervaerende projekt omfatter den nordligste af de viste forbindelser. Den sorte
markering viser eksisterende 132 kV-forbindelser.

Det ansggte projekt bestar af en dansk reinvesteringsdel samt en tilsvarende pa svensk territorium. Den danske
del af projektet bestar af ca. 1,2 km landkabel fra transformerstation Skibstrupgard og frem til strandkanten
umiddelbart gst for parkeringspladsen ved Nordre Strandvej (Figur 1-2) samt omkring 4,1 km sgkabel fra
strandkanten og frem til den dansk-svenske graense). Projektet fortsaetter herefter med ca. 3,8 km. Sgkabel i

svensk sgterritorium og ca. 0,8 km pa land frem til Kristinelund station.

Safremt kablerne ikke skiftes, vil risikoen for fremadrettet at oplevekabelfejl vaere til stede med en reparations-
udgift i omegnen af 20 — 40 mio. DKK pr. fejl. For hver gang der udfgres en reparation af kablerne, gges risikoen
for yderligere fejl, da handtering af kablet gger risikoen for nye brud, som maske fgrst opdages, efter kablet er

lagt tilbage.
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Hvis kablerne midlertidigt er ude af drift i forbindelse med havarier, vil forbindelsen til Sverige blive staerkt be-
graenset i en leengerevarende periode. Dette vil indskreenke markedet pa Sjzelland og gerne vaesentligt og redu-

cere forsyningssikkerheden markant.

Udskiftningen foretages i samarbejde med Svenska Kraftnat, der ejer og driver 400 kV forbindelsen pa land i
Sverige, mens hele sgkablet ejes og drives af Energinet. Neervaerende ideoplaeg omfattet udelukkende den del af

projektet, der foregar i Danmark og pa dansk sgterritorium.

1.2 Beskrivelse af arbejdet pa land

I neervaerende projekt skal der etableres ca. 1,2 km nedgravet landkabel fra transformerstation Skibstrupgard og
frem til strandkanten ved Hornbaek Plantage. Der skal herfra etableres omkring 4,1 km nedgravet sgkabel fra
strandkanten og frem til den dansk-svenske graense og videre til Sverige. Overgangen fra land til hav sker gen-
nem tre underboringer, der foretages fra en arbejdsplads mellem Nordre Strandvej og den kyststi, som Igber
oven for stranden og parallelt med denne (se forsidefoto). Det betyder, at selve stranden og det mest kystnaere
havomrade vil blive underboret. Nar den nye forbindelse er anlagt, fjernes den eksisterende forbindelse pa ha-

vet, mens den bliver liggende pa land.
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Figur 1-2 Figuren viser landdelen af @resund 2 projektet. Station Skibstrupgard ligger inden for det
bl8 omrade pa figuren. Landkablerne gar fra stationen gennem plantagen til en arbejds-
plads (vist med grat) nord for Nordre Strandvej og umiddelbart op ad og @st for en parke-
ringsplads. Arbejdspladsen er placeret i et skovomrade oven for stranden, som ikke berg-
res af arbejdspladsen. Landkablerne vil blive samlet med sgkablerne i op til tre linkboks-
brgnde, der kommer til at ligge inden for arbejdspladsen. De tre underboringer pa land er
vist med gul streg. Derudover er der tre underboringer, der gar under stranden og ud i
@resund. Sgkablerne vil blive trukket gennem disse og ind pa land.

1.3 Beskrivelse af Hornbaek Plantage
Kabelforbindelsen etableres hele vejen gennem Hornbaek Plantage pa arealer, der ejes af
Naturstyrelsen, samt af Energinet (matriklen omkring Skibstrupgdrd Station.
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1.3.1 Geomorfologi
Hornbaek Plantage er karakteriseret ved tre tydelige morfologiske elementer, der samti-
digt landskabets udvikling og den menneskelige aktivitet i omradet.

Figur 1-3 Morfologisk kort af Hornbaek Plantage baseret pd terraen/skyggekort over omradet.

Narmest kystlinjen ligger den nuvaerende 2-3 meter hgje kystklint. Stranden mellem
kystklinten og havet har en bredde p& omkring 10-15 meter. Kystklinten blev i 2011 sik-
ret med store sten, der har betydet at stranden i dag er gruset og stenet. Der er enkelte
omrader med sand (se forsidefoto af stranden i dag).

Oven for kystklinten og parallelt med denne ligger et omrade, der udggres af gammel
havbund fra stenalderen (ca. 6.500 fgr vor tidsregning). Omraddet var pa dette tidspunkt
daekket af Littorinahavet. Omradet der stiger fra kote ca. 4 meter til kote 10 meter er i
dag tgrt som fglge af landhaevningen siden istiden. Nordre Strandvej er anlagt pa den
gamle havbund. Overgangen til land fra Litorinahavet er repraesenteret af den davaerende
ca. 5 meter hgje Littorina-kystskreent, der ses pa sydsiden af Nordre Strandvej. Det ses
at et antal regnvandsklgfter gennemskaerer skraenten (se Figur 1-3).

Ovenfor og syd for skraenten finder man den stgrste del af plantagen. Omradet er domi-
neret af flyvesand og Hornbaek Plantage er tilplantet fra omkring &r 1800 for at holde pa
sandet og bremse sandflugten. Terranet stiger igen vaek fra toppen af littorinakystskraen-
ten fra kote ca. 15 meter til omkring kote 24-32 meter. I det omrdde, hvor kabelforbin-
delsen skal etableres, afgraenses Hornbaek Plantage mod syd af en 6 — 8 meter hgj sand-
flugtsvold, der blev etableret fra omkring ar 1500-1700 ved at opstille sma risgserder,
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som sandet kunne samle sig om (se Figur 1-3). Med tiden opstod sandflugtsvolden, der
adskiller sommerhusomradet ved Stenstrup og Saunte fra plantagen. Sandflugtsvolden
har topkote i intervallet 30-35 meter.

1.3.2 Geologi
Den del af plantagen, hvor forbindelsen skal etableres, bestar i henhold til GEUS jordarts-
kort 1:25.000 gverst af flyvesand (se Figur 1-4).

Figur 1-4 GEUS jordartskort 1:25.000 for den del af Hornbaek Plantage, hvor forbindelsen etableres.
Den bl3 signatur repraesenterer gamle havbundssedimenter, den gule er flyvesand og den
lysebrune er moraeneler. Pa sydsiden af sandflugtsvolden bestar undergrunden af hen-
holdsvis smeltevandssand (lys rgd) og moraenesand (mgrk brun). De to boringer i planta-
gen ses som sma bl prikker i gverste hgjre side af figuren. Boring 183.85 ligger pa graen-
sen mellem flyvesand og moraeneler, men boring 183.86 ligger p& gammel havbund.

Der er ikke foretaget boringer i flyvesandsomrddet, men det antages pd baggrund af naer-
liggende boringer og den gamle littorinaskraent, der kraever et nogenlunde fast sediment
for at opnd den stejlhed, den har, at der under flyvesandlaget findes moraeneler. @st for
omrédet med flyvesand udggres de gverste lag af moraeneler, som underlejres af smelte-
vandssand. Der er udfgrt to boringer i forbindelse med udskiftningen af @resund System

1 forbindelsen (se Figur 1-4). Den ene boring (DGU nr. 183.85) er udfgrt i kote 31,3 me-
ter oven for littorinaskraenten p& greensen mellem flyvesandsomradet og moraenelersom-
radet, mens den anden (DGU nr. 183.86) er udfgrt i kote 4,2 meter mellem kysten og lit-
torinaskreenten. Begge boringer viser moraeneler, der overlejrer sand.
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Grundvandsstanden i omradet ma forventes at naerme sig 0 meter jo naermere man kom-
mer til havet. Boring 183.85 er filtersat i to sandlag. Det gverste filter, der er sat 15 me-
ter under terraen er tgrt og det nederste filter, der er sat 30 meter under terraen, har et

vandspejl ca. 21 meter under terraen. Boring 183.86 har vandstand omkring 1,5 m under

terraen.

1.3.3 Beskyttet natur
Den eneste beskyttede natur, der er udpeget i Hornbaek Plantage er et system af draen-

grgfter, der er udpeget som § 3-vandlgb. Syd for sandflugtvolden er der udpeget tre be-
skyttede vandhuller. Der er udpeget et Natura 2000-omrade i @resund ud for kysten nord

for plantagen (se Figur 1-5).
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sund er vist med grgn-skraveret signatur.

1.4 Afgraensning af projektomradet pa land

~
~.
o]
R
x

0%

o~ 2%
%
~
<
>
~

-

A

Figur 1-5 Figuren viser udpegningen af § 3-natur i Hornbaek Plantage. Natura 2000-omradet i @re-

Projektomrddet pa land bestar af et udlagt ca. 1,2 km langt tracé fra Station Skibstrup-
gard pa Orionvej 46 i Hornbaek, gennem Hornbaek Plantage til arbejdspladsen ved stran-
den (se Figur 1-2 og Figur 1-3). Der vil blive udlagt et anlaegsbaelte pd ca. 15 m omkring

tracéet. Anlaegsbeeltet udlaegges som vist pa Figur 1-6.
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Figur 1-6 Generel oversigtsfigur over indretning af anlaegsbeeltet omkring tracéet.

Arbejdspladsen ved stranden vil have et areal pd omkring 40 x 40 m. Derudover vil en del
af den naerliggende parkeringsplads blive inddraget til depotplads, mandskabsfaciliteter
og parkering for projektet. Der vil foregd arbejde inden for hegnet p& Station Skibstrup-

gard. Derudover vil arealet uden for hegnet blive benyttet til depotplads, mandskabsfacili-
teter og parkering for projektet. Dette areal ejes af Energinet.

2. Anlaegsbeskrivelse

2.1 Kabelanlaegget

@resund system 2 kabelanlagget er et vekselstrgmsanlaeg bestadende af tre stramfgrende

kabler. Kabelanlaegget vil have et spaendingsniveau pa 400 kV. Samme specifikationer
som er galdende for det kabelanlaeg, som erstattes.

Hvert kabel bestdr af en indre leder, der er omgivet af en reekke skaerme, beskyttelseslag
og armering. Kablets? samlede diameter er ca. 141 mm. Der indgar ikke olie i kablerne.

2 Baseret pa data fra @resund System 1
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17.9 Design sheath — Underground cable 420 kV AXCAL 1x2500 mm?

U= 400 kV
: Un= 420kV
_‘ SIWL = 1050 kV
[}t 1 LIWL = 1425 kV
‘ Conductor
Type compacted
Water blocking swelling tape and yarn
Material aluminum
Diameter 59,9 mm
Conductor screen
Material semi-conductive XLPE
Thickness 22 mm
Insulation
Material XLPE
Thickness 27,0 mm
Diameter 120,7 mm

Insulation screen

Material semi-conductive XLPE
Thickness 14

Bedding

Type Swellable tape
Thickness 1,2 mm

Cable screen

Wire 50

Diameter 2,0

Bedding

Type Swellable tape
Thickness 1,2 mm

Radial moister barrier

B N Aluminum 0,2 mm
[ Outer sheath
S Material polyethylene natural
r ) Thickness 54 mm
2 3 Conductive layer 0,2 mm Black colour
Cable diameter 141 mm
Weight in air 19,7 kg/m

Figur 2-1 Illustration af et landkabel som anvendt for @resund System 1, der blev etableret i 2020.

2.1.1 Kabelstraekninger

De tre kabler vil blive placeret i hver sit tomrgr, som er lagt i kabelgraven. Sammen med
kablerne placeres derudover ét eller to tomrgr med en diameter p& 40 mm. Senere kan
der blaeses lyslederkabler ind i disse rgr, dels til temperaturovervagning af kablet og dels
til kontrolfunktion af el-forbindelsen.

Over kabelanlaegget vil der veere et servitutbzelte pa 8 m, dvs. ca. 4 m pa hver side af
centerlinjen. Ved underboringer vil servitutbzeltet vaere noget bredere.

Kabelanlaegget kommer p3 stgrstedelen af straekningen til at ligge i ca. 1,5 m dybde, dog
noget dybere hvor der laves underboringer.
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2.1.2 Muffesamlinger

Der skal eventuelt etableres én eller flere muffesamlinger i skoven. Muffesamlingen for-
ventes at vaere ngdvendig, da det kan vaere vanskeligt at traekke kablerne hele vejen
uden en mellemstation.

2.1.3 Brgnde til lyslederkabler

Der etableres en brgnd til lyslederkabler sammen med de op til tre linkboksbrgnde pa ar-
bejdspladsen for underboringen. Den modsatte ende af lyslederen forbindes p& Station
Skibstrupgard.

2.1.4 Brgnde til samling af sgkabler og landkabler

R g s wgems-  Der skal laves op til tre linkboksbrgnde til samling af

. land og sgkabler. Brgndene kommer til at ligge pa ar-
bejdspladsen for underboringen. Der vil blive efterladt 3
firkantede brgnddaeksler, der flugter med terraen.

Daekslet maler ca. 1 x 1,5 meter.

Figur 2-2 Brgnddeaeksel til en
linkboksbrgnd installeret 2020

2.2 Stationsanlagget

Der skal foretages udskiftning af eksisterende komponenter inden for det eksisterende
hegn pa Station Skibstrupgard. De udtjente dele af det eksisterende anlaeg fjernes fra
stationsanlaegget og erstattes af nye komponenter.

2.3 Anlaegsfasen
Kabelanlzegget vil blive installeret pd to mader. Aben kabelgrav, hvor der nedlzegges tom-
rgr og styret underboring.

Den generelle anlaegsmetode vil vaere aben kabelgrav, hvor der nedgraves tre tomrgr.

Der vil blive anvendt styret underboring fire steder i projektet. Tabel 2-1 neden for viser
de fire underboringer med deres omtrentlige lsengde.

Tabel 2-1 Oversigt over planlagte underboringer for @resund Landanlzeg

Lokalitet Ca. leengde (m)
Sandagerhusvej og fortidsminde 150

Skraent syd for Nordre Strandvej 65

Nordre Strandvej 30

Strand og kystomrade 150-200
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2.3.1 Installering i 8ben kabelgrav
Installering af kabelanlaegget kraever etablering af et arbejdsbaelte pa ca. 15 m bredde.

Arbejdsbezeltet ryddes for traeer og buske. De ryddede traeer og buske lzegges i skovbun-
den uden for det ryddede arbejdsbeelte efter aftale med Naturstyrelsen. Ved rydningen
sgges sa fa stgrre traeer faeldet som muligt. For at undga faeldning kan arbejdsbaeltet ind-
snaevres over korte straekninger, og muld og rdjord fra kabelgraven kan laegges mellem
traeerne. Den endelige fastlaeggelse af arbejdsbaeltet og udpegningen af de traeer, der
skal faeldes, koordineres med Naturstyrelsen. Rydningen vil ske over en periode pd om-
kring to uger pa hverdage, hvor der dagligt bliver ryddet p& en del af streekningen mellem
Skibstrupgdrd Station og arbejdspladsen ved kysten. Det omrade, hvor der arbejdes, vil
vaere spaerret for offentligheden. Nar der er ryddet pa en straekning, fijernes afspaerrin-
gen, og omraderne 8bnes op igen.

Nar arbejdsbzeltet er etableret, kan der pa den ene side af kabeltraceet, hvor det findes
ngdvendigt (fx pga. jordforhold), blive udlagt kgreplader. Gravemaskinerne er udstyret
med larvefgdder, der fordeler veegten og kgreplader er sjeeldent ngdvendige. Lastbiler
kraever derimod at underlaget er helt fast. P& den anden side af kabeltraceet oplaegges
den afgravede jord, som opdelt i muldjord og rdjord (se Figur 2-3). Over kortere straek-
ninger, hvor der er saerlige interesser som gnskes friholdt, er der muligt at lave et smal-
lere arbejdsbaelte pa ca. 10 m. Det er eksempelvis muligt at laagge muldjord og rajord
mellem treeer, der ikke gnskes faeldet.

Selve udgravningen foretages i ca. 5-8 m lange straekninger, hvor der afrgmmes muld,
graves en ledningsgrav, nedlaegges tre 4-6 m lange tomrgr. Der forventes ikke at vaere
behov for at laegge sand omkring rgrene, da savel de kortlagte geologiske forhold som er-
faringerne fra @resund 1 projektet viser, at undergrunden bestar af sand og er helt tgr.
Tomrgrene samles Igbende ved at presse dem sammen. Derpa tilbagefyldes med rdjord
(sand) til ca. 20 cm over tomrgrene, og der laegges deekplader i plast over tomrgrene (jf.
Figur 2-4).

Omkring 75 cm under det feerdige terraen udlaegges et advarselsnet med tekst, som angi-
ver ejerskab af kabelanlaegget, kontaktoplysninger mv.

Ledningsgraven tilbagefyldes herefter med rdjord og muld. Straekningen reetableres Ig-
bende. Ved arbejdstids ophgr efterlades en dben grav, der ca. maler 4 x 8 m. Graven ind-
hegnes med byggepladshegn og afmaerkning for at sikre den gravede rende indtil naeste
dag. Der forventes at kunne etableres mellem 50 - 100 m kabelgrav dagligt pd hverdage.
Det omrade, hvor der arbejdes, vil vaere spaerret for offentligheden.

Tykkelsen af muldlaget vil variere langs traceet, men forventes at veaere hgjest 20 cm.
Muldjorden laegges i depot langs arbejdsbeeltet og danner graense for beaeltet til den ene

side (se Figur 2-4). Afrgmningen og tilbagelsegning af muldlaget sker dagligt.

Den rdjord, der graves op, placeres over mod og langs med muldjordsdepotet s& det sik-
res, at rajord og muldjord ikke blandes sammen.

R&jorden fyldes tilbage og komprimeres i ngdvendigt omfang for at undgd luftlommer om-
kring kabelanlaegget. Da rdjorden bestdr af sand, forventes behovet for komprimering at
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vaere meget lille. Til sidst afsluttes kabelgraven med muldjord. Der er meget lidt over-
skudsjord i forbindelse med anlaegsarbejdet, og det vil efterfglgende blive fordelt ud over
tracéet.

P& Figur 2-4 er vist, hvordan arbejdsbaeltet disponeres. Kabelgraven bliver ca. 3 m bred i
>
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bunden, 4 m bred i toppen og 1,5 m dyb.
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Figur 2-3 Principtegning - Arbejdsbaelte ved installering i aben kabelgrav. Hvis opdeling i muldjord
og rdjord ikke er ngdvendig, f.eks. fordi der ikke findes et egentligt muldlag, vil arbejds-
baeltet blive smallere. Bemaerk at kabelgraven i projektet vil vaere 3 meter i bunden og 4
meter i toppen. Detaljeret snittegning af kabelgrav kan ses af Figur 2-4.

Opmalingspunkt
x-, y- and 2- koordinater

ad;ir.ﬂblrs:::lleﬁlggéerﬁ;} 4x plastdackplade med tekst 400x4

|aceres side om side

4340 mm PE-rer bl
temperaturfoler og
kommunikation

Genopfyld og
reetablering
efter anvisning

4x400 kYW XLPE kabel

Figur 2-4 Snittegning af kabelgraven fra @resund System 1 efter installation. Bemaerk at Kabelgra-
ven for @resund System 2 kun skal indeholde tre kabler og derfor vil vaere smallere. Der
forventes desuden ikke at blive lagt bakkegrus omkring tomrgrene i bunden af kabelgra-
ven, da rdjorden i forvejen bestdr af sand.

Installation af tomrgr skal normalt foretages tgrt. Bade de tilgeengelige grundvandsdata,
geologiske data og erfaringen fra udskiftningen af @resund System 1 kabelforbindelsen i
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2020 viser, at grundvandet star lavt i plantagens sandjord (se ogsa afsnit 1.3.2), og der
forventes derfor ikke at veere behov for bortledning af grundvand i forbindelse med ned-
gravning af kabler.

Selve kablerne treekkes i de udlagte tomrgr pa et senere tidspunkt. Der fastggres en wire
til kablerne, der herefter traekkes ind i tomrgrene. Aktiviteten tager 2-3 dage og foregdr
gennem de udlagte tomrgr og pavirker derfor ikke feerdsel pa overfladen.

2.3.2 Dreen
Naturstyrelsen har oplyst, at der ikke er underjordiske drzen i plantagen.

2.3.3 Arkeeologiske forundersagelser

Museum Nordsjaelland er kontaktet og vil afggre omfanget af arkaeologiske forundersggel-
ser i arbejdsbaeltet og eventuelle efterfglgende udgravninger. Forundersggelserne aftales
med museet forud for afréemning af muldjord. Tidspunktet for de arkaeologiske forunder-
sggelser afhaenger af museets planlaegning. En straekning pa op til ca. 1000 m forventes
at skulle undersgges. De omrader, hvor der arbejdes, vil veeret lukket for offentligheden,
indtil arbejdet er afsluttet. Der forventes ikke arkaeologiske forundersggelser pa straeknin-
ger, der underbores.

N&r museet har gennemfgrt de ngdvendige undersggelser, frigives de undersggte omra-
der til anlaegsarbejde. Anlaegsarbejdet i et omrade kan fgrst starte, ndr omradet er frigi-
vet.

2.3.4 Styret underboring

P& fire steder vil kabelanlaegget blive anlagt med metoden styret underboring. Placeringen
af de fire underboringer fremggr af Figur 1-2 og Tabel 2-1. Arbejdspladser til underborin-
gerne etableres inden for det ryddede arbejdsbeelte. Der vil desuden blive etableret en ar-
bejdsplads pa parkeringspladsen inde i skoven ved Sandagerhusvej til gennemfgrsel af
den lange underboring under Sandagerhusvej. Parkeringspladsen vil vaere spaerret i den
periode, hvor der udfgres underboring under vejen.

Underboring sker med seaerligt boregrej, der skal transporteres frem til starten af underbo-
ringen, formentlig med udlaagning af kgreplader. Det drejer sig bl.a. om en boremaskine
pd 15-20 tons (se Figur 2-5). Underboringen kraever etablering af et arbejdsareal i den
ene ende af underboringen, hvor boreudstyret opstilles samt en plads til samling af rgr i
den anden ende af underboringen. Stgrrelsen pa pladserne afhaenger af boringens
laengde. Ved kortere underboringer som i dette projekt vil pladsen vaere i stgrrelsesorde-
nen 400 m2 ved en underboring pa 150 m og maske 50 m2 ved underboringer pd 20-25
m. Ved start og slutpunkt for underboringen graves et hul pa 2x4 m og en dybde pa ca. 2
m.
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Figur 2-5 Eksempel pd et arbejdsareal ved starten af en laengere underboring. Herudover ses selve
boremaskinen

Fgrst udfgres en pilotboring, hvor der fgres et roterende borergr med et styrbart boreho-
ved fra startpunktet, under det omrade der skal underbores til det forudgravede hul ved
slutpunktet. Under pilotboringen styres borehovedets position og dybde med en fjernkon-
trol. Ved slutpunktet udskiftes borehovedet med en sdkaldt reamer, der fgres tilbage gen-
nem borehullet. Der udfgres en reaming (udvidelse af borehul) 1-2 gange. Til sidst fast-
spandes plastrgret som kablet skal fgres igennem til reameren ved slutpunktet og traek-
kes tilbage til boremaskinen via borehullet. Den indvendige diameter pa plastrgret forven-
tes at vaere ca. 200 mm, og den udvendige diameter pa ca. 300 mm.

Selve kablet traekkes efterfglgende gennem plastrgret. Efter afslutning af installationen af
kablerne tildekkes de forgravede huller ved start og slutpunkterne, og omradet retable-
res. Den samlede arbejdstid i forbindelse med en underboring afhanger af underborin-
gens laengde. En underboring pa under 100 m vil typisk vare fa dage, mens underborin-
ger pd 150 m, kan tage en maned, afhaengigt af om der opstar komplikationer i forbin-
delse med underboringen.

Under boreprocessen tilfgres borevaeske der stabiliserer borehullet (fylder det ud), s jor-
den ikke falder sammen omkring hullet. Boremudder er betegnelsen for borevaeske der
samtidigt indeholder det udborede materiale. Borevaeske bestar primaert af ca. 3 % ben-
tonit, der typisk leveres fra mange forskellige leverandgrer, som pulver eller pellets, der
blandes med 97 % vand til en masse, der under tryk benyttes i underboringen til mange
formal. Borevaesken kan tilsaettes additiver efter behov f.eks. kan densitet og viskositet
reguleres, hvis det vurderes ngdvendigt. Selve bentonitten er af samme type, som den
bentonit, der benyttes ved boring af skylleboringer til drikkevandsforsyning.

Ved laengere underboringer etableres et midlertidigt bassin pa arbejdsarealet ved start-
punktet, hvor borevaesken opbevares.
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Det anvendte boremudder opsuges ved underboringens slutpunkt og bortskaffes. Dette
kan f.eks. ske ved at udlaegge slanger, der fra slutpunktet recirkulerer boremudderet til-
bage til startpunktet, sledes at det kan genanvendes. Efter endt brug bortskaffes bore-
mudderen til godkendt modtager.

I forbindelse med isaer lzengere underboringer er der risiko for blow-out. Ved et blow-out

siver boremudderen op i det terreen, som boringen fgres under. Dette sker ndr trykket bli-
ver for stort og der findes spraekker i jorden, som boremudderen kan bevaege sig op gen-
nem.

Der vil altid vaere en risiko for blow-out i forbindelse med en underboring og risikoen
gges, jo laengere underboringen er. Risikoen for blow-out er stgrst ved start og slut af un-
derboringen, hvor deeklagene er mindre tykke.

Hvis der sker et blow-out til terraen, fjernes den udsivede boremudder inden for 12-24 ti-
mer. Entreprengrer, der arbejder for Energinet er altid forpligtet til at have beredskabs-
planer, der sikrer hurtig og hensigtsmaessig opfglgning pa utilsigtede haendelser herunder
blow-out situationer.

2.3.5 Underboring af strand og kystomrde

Landkablet fores fra Station Skibstrupgard til en arbejdsplads, der placeres nord for Nor-
dre Strandvej i et ryddet skovomrdde umiddelbart op ad parkeringspladsen ved stranden
(se Figur 1-2). Arbejdspladsen vil vaere ca. 40 m x 40 m. Arbejdspladsen har fire primaere
funktioner:

e Den fungerer som arbejdsplads for de tre underboringer, der skal udfgres ud un-
der stranden og ud i @resund. Underboringerne forventes at blive omkring 150-
200 m lange.

e Arbejdspladsen vil fungere som modtageplads for den underboring, der skal fgres
under Nordre Strandvej.

e Arbejdspladsen vil fungere som traekplads for indtraekning af sgkabler gennem de
udfgrte underboringer.

o Der skal etableres op til tre linkboksbrgnde, hvor sg og landkabler skal samles. De
op til tre linkboksbrgnde vil efter etablering af forbindelsen fremsta som tre daeks-
ler i niveau med terraen inden for det tidligere arbejdsareal.

Forud for underboringen sker der et grundigt planleegningsarbejde. Som led i planlaegnin-
gen er der foretaget geofysiske og geotekniske undersggelser i omradet, som kan fastsla
omradets geologi (se afsnit 2.3.5.3). Undersggelserne benyttes blandt andet til at fast-
laegge underboringens dybde og laengde samt placeringen af boringens slutpunkt. Hav-
bundsforholdene kan veere afggrende for, hvordan underboringen kan udfgres. For at
fastlaegge en boreprofil kan der udtages enkelte prgver af havbunden, hvilket sker inden
anlaegsarbejdet padbegyndes.

Forundersggelserne skal medvirke til en sikker gennemfgrelse af underboringen og mind-

ske risikoen for utilsigtede haendelser. I Figur 2-6 ses principperne for arbejdsgangen ved
en styret underboring.
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HDD lllustration Obstacle S

Drilling Fluid return pit

Design exit point
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Typical Direction of Operation for this stage of the installation o

Figur 2-6: Princippet bag en styret underboring fra land til vand. @verst ses, hvordan pilotboringen
bores ud under kystomr8det. Herunder ses, hvordan boringshullet reames up til den gn-
skede stgrrelse ved at traekke en reamer gennem boringen fra havet og ind til land. Ne-
derst ses, hvordan der traekkes et foringsrgr ind gennem boringen fra havet og ind til land.

En boring under et kystomrade adskiller sig fra andre underboringer ved at exit-punktet
befinder sig under havoverfladen ved at gennembryde havbunden. Ved underboring af
kystomrader bores der fra land og ud under den kystnaere havbund til et gnsket exit-
punkt p& havbunden, dvs. et punkt under havoverfladen. Der hvor underboringen kom-
mer ud af havbunden, sker en udledning af boremudder til det lokale havbundsomrade
omkring udgangshullet.

Pa borepladsen og den tilhgrende boregrube pa land vil underboringsudstyret og borema-
skine vaere placeret. Det er ligeledes her selve borevaesken opbevares, blandes og indfg-
res i underboringen til smgring af borehovedet. Selve foringsrgrene fgres ind fra offshore-
siden og kan traekkes til omrddet som sleeb til fartgjer, da foringsrarene flyder (se Figur
2-6, hvor foringsrgrene er illustreret, som det grgnne pa den nederste af de tre figurer).

Fgrst bores et pilotrgr igennem straekningen fra startgrube til udgangspunkt i havbunden.
Pilotrgret roterer og er udrustet med et styrbart borehoved. Borehovedet er forbundet
med en sensor, sa placeringen af borehovedet til enhver tid kan fglges og korrigeres. Di-
mensionen af borehullet gges ved at bore hullet op med en sakaldt reamer som udvider
borehullet.

Dette kan ske ad flere omgange med stigende dimensioner for borehovedet. Nar den gn-
skede diameter af borehullet er opnaet, traekkes foringsrgr gennem borehullet. Foringsrg-
rene sikrer bl.a. at borehullet ikke kollapser og muligggr gennemtraekning af sgkabler.
N&r alle sgkabler er trukket igennem foringsrgrene, fyldes disse med bentonit af hensyn
til varmeafledning fra sgkablerne. Et typisk foringsrgr har en ydre diameter pa 350 - 450
mm.

Laengden af de enkelte underboringer vil afthaenge af de lokale muligheder for placering af

boregruber og arbejdsarealer samt forhold som havdybde og udbredelse af potentiel sar-
bar natur i omrddet omkring gennemboringen af havbunden. Det forventes, at spkablerne

17/25



traekkes ind pa land via de op til 200 m lange underboringer. Sgkablerne traekkes igen-
nem de enkelte borergr og passerer herved under ilandfgringspunktet, uden at dette pa-
virkes.

Dybden af kabelanlaegget under terraen og havbund med styret underboring vil afhaenge
af de geotekniske forundersggelser og af terreenforholdene og af tekniske krav.

Ved underboringer gges installationsdybden af sgkablerne og dermed ogsa den termiske
isolation, og i sidste ende reduceres sgkablernes mulighed for at afgive varme. Derfor
gges afstanden mellem de enkelte sgkabler afhaengigt af dybden i underboringen.

Efter gennemfarelse og retablering, vil det eneste synlige anlaeg ved kysten pa land vaere
eventuelle markeringspeele og brgndafslutninger ved muffesamlingen, som angiver, at der
ligger hgjspeendingskabelanlaeg i jorden.

Underboring af kysten forventes at tage 2-3 maneder. Derudover forventes arbejder pa
pladsen (indtraekning og samling af kabler mv.) at tage 3-4 maneder.

2.3.5.1 Borevaeske og boremudder

Boremudder er betegnelsen for borevaeske der samtidigt indeholder det udborede materi-
ale. Borevaeske bestdr primaert af ca. 3 % bentonit, der typisk leveres fra mange forskel-
lige leverandgrer, som pulver eller pellets, der blandes med 97 % vand til en masse, der
under tryk benyttes i underboringen til mange formal. Borevaesken kan tilszettes additiver
efter behov.

Anvendelse af borevaeske er en forudsesetning for at kunne udfgre styrede underboringer.

Under borearbejdet pumpes borevaeske gennem borergret til borehovedet, hvor det dels

afkgler borehovedet og smgrer borehullet, dels udligner det jordtryk, som opstar i borin-

gen, og dermed stabiliserer borehullet, og samtidigt bringer borevaesken det udboret ma-
teriale ud af boringen og til modtagergruben.

Boremudderet fra en styret underboring vil komme i kontakt med jord og grundvand om-
kring borehullet ligesom en del af boremudderet vil sive ud pd havbunden omkring gen-
nemboringen, ndr underboringen af kysten stoppes og trykket falder. Nar boremudderet
ikke laengere befinder sig under tryk, vil det holde op med at bevage sig, og det vil for-
blive i underboringen. Mangden af boremudder, der forbliver i jorden omkring og langs
borehullet, afhaenger af jordbundsforholdene og varierer derfor fra underboring til under-
boring.

N&r underboringen er gennemfgrt og kablet er trukket igennem borehullets foringsrgr,
kan landkabel og sgkabel kobles sammen pa land i en overgangsmuffe.

2.3.5.2 Additiver

Afhaengig af de lokale forhold kan det veere ngdvendigt at tilsaette additiver til borevae-
sken. I ngdvendigt omfang vil der blive ansggt om dispensation fra miljgbeskyttelseslo-
vens § 19 til anvendelse af additiver hos Helsinggr Kommune.

Additiverne andrer og optimerer borevaeskens egenskaber. Additiverne er ikke altid kendt

pa forhdnd og kan for bade indholdsstoffer og sammensaetning vaere produkthemmelighe-
der, der beskyttes af leverandgrerne og kun oplyses efter fortrolighedserklaering mv. Den
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praecise sammensaetning af boremudder og additiver kendes derfor oftest farst, ndr der er
valgt entreprengr. Additiverne vil typisk variere mellem entreprengrerne, da det fra leve-
randgrernes side er en parameter de typisk vil blive vurderet pa.

Da indholdsstoffer og sammensaetning af borevaeske farst kendes, ndr der er valgt entre-
prengr, stiller Energinet krav til entreprengren om, at de additiver, der benyttes i borevee-
sker ved underboringer, er godkendte eller dokumenteret uskadelige for jord, grundvand
og overfladevand samt flora, fauna og jordlevende organismer. Hensigten er at sikre, at
tilseetning af disse additiver til borevaesker ikke udggr en skadelig pavirkning af jord og
grundvand i de omrader der underbores eller pa jordoverfladen eller i vandmiljget.

Energinet har i flere § 25-tilladelser faet stillet vilkr om, at boremudderprodukter skal
godkendes af myndighederne eksempelvis 3 maneder inden borearbejdet pabegyndes.
Energinet har derfor i forbindelse med andre tilsvarende projekter bedt DHI om at vur-
dere 35 forskellige stoffer, der benyttes i forbindelse med underboringer. DHI har bade
foretaget vurderinger af bentonitprodukter, af forskellige additiver og af betonkemikalier.
DHI har vurderet, om anvendelse af et givent produkt risikerer at forurene overfladevand,
grundvand og jord (DHI, 2021). DHI s risikovurdering har vaeret indsendt til Miljgstyrel-
sen til naermere vurdering i styrelsen. Styrelsen har vurderet at produkterne kan anven-
des under de forudsaetninger, som fremgar af det indsendte materiale, uden at der er ri-
siko for at produkterne kan forurene jorden, grundvandet eller overfladevandet. Det vil
veere en forudseaetning ogsa for underboringer relateret til dette projekt, at de additiver
som anvendes, skal vaere godkendt til formalet inden de anvendes.

2.3.5.3 Geoteknisk forundersggelse ved underboring af kystomradet
Inden underboringerne af strand og kystomrade gennemfgres skal tracéet for den styrede
underboring vurderes. Det sker ved en geoteknisk forundersggelse.

Den geotekniske forundersggelse vil besta af tre boringer, hvorfra der tages prgver op af
jordlagene. Der vil blive udfgrt to boringer pa land og én boring fra en pram pa havet.

Efter afsluttet borearbejde forsegles boringen i toppen med impermeabel bentonit i hen-

hold til boringsbekendtggrelsen. Opboret materiale tilbagefyldes eller fjernes fra borings-
lokaliteten. Boringsdybden kan blive op til 30 m under terraen.
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Figur 2-7 Eksempel p& geoteknisk borerig, der kgrer pa beelter. Riggen pa det viste eksempel vejer
ca. 7,5 ton.

2.3.6 Anleegsarbejde p§ Station Skibstrupg8rd

e ¥ , i Pa den eksisterende Station Skibstrupgard
vil der inden for hegnet foregd anlaegsar-
bejde relateret til kabeludskiftningen. Der
skal opstilles tre nye fritluftsendemuffer til
overgangen fra luftledningsanlaegget og in-
stalleres elektronik til det nye kabelanleeg.
Nar kablerne er anlagt, skal de gamle kabler
frakobles og de nye kabler forbindes til stati-
onens luftledningsanlaeg. Herefter skal ud-
tjente dele af det eksisterende anlaeg fjernes
(udtjente fritluftsendemuffer og elektronik)
fra stationsanleegget. De udtjente elementer
Figur 2-8 Ny fritluftsendemuffe (2020) (gul pil)e bortskaffes til godkendt modtager. Det for-
og gammel, der skal udskiftes (red ventes, at arbejdet pa stationen kan gen-
pil). nemfgres pa 3-4 maneder.

s
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2.3.7 Muffearbejde

Det forventes, at der skal laves en muffesamling af
kabler i skoven. Det kan blive ngdvendigt, da det
vurderes for vanskeligt at traekke kablerne hele
vejen gennem tomrgrene, hvorfor det skal ggres i
to tempi. Kablerne skal samles (muffes sammen)
pa en lokalitet, der ikke er udpeget pa nuvaerende
tidspunkt. Lokaliteten kommer til at ligge inden for
det etablerede arbejdsbzelte. Dette arbejde foregar
ved hjeelp af én montagecontainere pd i alt ca. 2,5
= Xx 12 m, som placeres i en 2 m dyb muffegrav der
har et areal pa ca. 4 x 16 m.

W Arbejdsperioden for muffearbejdet er ca. 1-2 uger.
& Det tilstraebes at pabegynde muffearbejdet umid-

A delbart efter kabeltraekningen, men det kan ikke
altid lade sig ggre. Det forventes, at en muffegrav
kan komme til at std &ben op til 4 uger. Muffegra-
ven vil vaere indhegnet af et byggepladshegn indtil
den er lukket. Der forventes ikke at veere behov for bortledning af grundvand i forbindelse
med arbejdet.

Figur 2-9 Montagecontainer placeret over
en muffesamling

Montagecontaineren fjernes efterfglgende, og muffegraven tildeekkes som beskrevet for
den 3bne kabelgrav. Der efterlades ingen synlige anlaeg over terraen.

Ved ilandfgringer laves en muffe mellem sgkabel og landkabel pa land. I disse muffer vil
det veere ngdvendigt at etablere muffen pd en betonplade, men selve muffegraven adskil-
ler sig ikke fra gvrige muffegrave ud over stgrrelsen, da der eventuelt skal veere op til 3
kabler i muffegraven,. Arbejdet forventes at vare op til 1 maned

2.3.8 Oplagspladser
Der etableres tre midlertidige oplagspladser i projektet.

o Der etableres en midlertidig oplagringsplads pa ca. 3000 m? til opbevaring af kab-
ler, maskiner og velfeerdsfaciliteter pa Energinets matrikel uden for hegnet ved
station Skibstrupgard. Oplagringspladsen ved stationen forventes at vaere i brug,
sa laenge der foregar arbejde i skoven og ved stationen.

e Der etableres et areal pa ca. 1.500 - 2000 m2 som midlertidig oplagsplads og til
parkering og velfaerdsfaciliteter pa parkeringspladsen ved arbejdspladsen ved ky-
sten/Nordre Strandvej, sa laange anlaegsarbejdet foregar.

o Der etableres en midlertidig arbejds- og oplagsplads pa parkeringspladsen ved
Sandagerhusvej til brug for underboringen af Sandagerhusvej. Arbejdspladsen
forventes i brug i omkring 1 maned.

2.3.9 Midlertidige kgreveje

Det arbejdsbezelte der bliver etableret langs kabelgraven vil fungere som midlertidig kgre-
vej. Der vil veere adgang til arbejdsbeeltet fra Orionvej, Sandagerhusvej og Nordre
Strandvej.
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2.3.10 Krydsning af fremmede lednings- og roranlaeg

Det forventes ikke, at der skal krydses fremmede lednings- og rgranlaeg. Der vil dog blive
foretaget en sggning i LER forud for anlaegsarbejderne, sd eventuelle eksisterende frem-
mede ledninger og rgr er lokaliseret og der er indgdet aftale med ejer. De eksisterende
@resund System 2 kabler vil blive underboret i forbindelse med krydsningen af Sandager-
husvej.

2.3.11 Maskiner til anlaegsarbejdet

Til etablering af kabelanlaegget vil der vaere behov for maskiner.

Der er herunder angivet et skgnnet antal og type af de maskiner som vil blive anvendt i
anlaegsperioden. Der er tale om en simpel, overslagsmaessig opggrelse, baseret pd Ener-
ginets erfaringer fra etablering af @resund System 1.

De angivne maskiner vil ikke blive anvendt kontinuert igennem anlaegsarbejdet, men kun
pa de tidspunkter, hvor deres tilstedeveerelse er pdkraevet. Eksempelvis vil der blive an-
vendt gravemaskiner og gummiged i skoven i den periode, hvor kabelgraven anleegges.
Tilsvarende vil Underboringsmaskiner kun vare aktive i de angivne perioder. Maskinerne
forventes samlet at blive anvendt gennem en periode pd op til 9 maneder. Maskinerne vil
blive anvendt i tidsrummet fra kl 7 til kl. 18. I forbindelse med underboringer eller kabel-
traek kan det vaere ngdvendigt, at arbejde ud over almindelig arbejdstid. I alle tilfaelde,
hvor der arbejdes uden for normal arbejdstid vil Helsinggr Kommune blive kontaktet for
handtering af arbejdet, herunder information til offentligheden, i henhold til kommunens
forskrift: “Forskrift for begraensning af stgj-, vibrations- og stgvgener ved bygge-og an-
laegsarbejde i Helsinggr Kommune”.

I Tabel 2-2 ses de maskiner som forventes anvendt.

Tabel 2-2 Ansl3et anvendelse af maskiner ved etablering af SK4 ny kabelang

2 stk. gravemaskiner, 32 tons pa larvefgdder

2 stk. minigravere 8 tons pa larvefgdder

1 gummiged med pallelgfter til transport af tomrgr langs anlsegsbaeltet
1 underboringsmaskine

1 blokvogn til fragt af underboringsmaskine

1 slamsuger

1-2 lastbiler til fragt af udstyr

1 traekspil

2.3.12 Tidsplan for installation
Tidsplanen er betinget af projektets omfang samt kablernes leveringstidspunkt som pt.
ikke kan garanteres.

Anlaegsarbejderne forventes opstartet i foraret 2025 og forlgbe sig over 6-9 maneder af-
haengig af omfanget af anlaagsprojektet — der ses mulighed for at arbejdet fordeles p& to
saesoner af 6-8 maneders varighed startende fra marts/april maned og med det afslut-
tende muffearbejde mellem sg@- og landkabler i 2026.
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2.4 Driftsfasen
Efter anlaegsperioden vil kablet ikke veere synligt pd overfladen.

Efter etablering af kabelanlaegget vil der blive tinglyst et servitutbzelte p& 8 m. Servitut-
beeltet laegger begraensninger pa anvendelse af arealet. Det vil omfatte beplantning af
treeer med et dybdegdende rodnet. Servitutbaeltet er udlagt som en beskyttelse af kabel-
anlaegget.

Kabelanlaegget kraever ikke Igbende vedligehold. I forbindelse med brud pa et af kablerne
eller nedbrud kan der blive behov for akut reparationsarbejde, som indebzerer at kablerne
skal graves fri og repareres. Risikoen er imidlertid minimal, da kablerne ligger dybt og er
godt beskyttet af tomrgrene.

I driftsfasen vil der blive transporteret stram gennem kabelanlaegget, og der vil derfor
veere afgivelse af varme fra det. Herudover vil der vaere et svagt magnetfelt omkring ka-
belanlaegget. Magnetfeltet svarer til feltet omkring det eksisterende anlaeg.

2.5 Demontering
Demontering omhandler dels demontering af de eksisterende kabler, der ophgrer med
drift og dels demontering af det nye anlaeg efter 40 - 50 ar.

2.5.1 Demontering af eksisterende kabler

De eksisterende kabler har en diameter p& 118 mm og er opbygget som vist i Figur 2-10.
Inderst har kablerne en leder, der lige som de mere moderne kabler har en raekke
skaerme, beskyttelseslag og armering omkring sig. I centrum af kablet er der en oliefyldt
kanal til kgling af kablet. Hvert kabel pa land indeholder ca. 162 liter olie. Kablerne er
indstgbt i beton for at beskytte dem yderligere.

De eksisterende kabler fjernes nar de nye kabler er sat i drift. Da de eksisterende kabler
fra overgangsmuffen ved stranden til den eksisterende transform erstation er indstgbt i
beton og graves de ikke op, da den betonblanding som kablerne er stgbt ind i, ggr fjernel-
sen af kablerne vanskelig. En fjernelse vil kraeeve at der skal ryddes et anlaegsbalte sva-
rende til anlaegsbeeltet for det nye kabel (se afsnit 2.1), hvorefter de indstgbte kabler vil
skulle graves op ved anlaeggelse af en kabelgrav med dimensioner, der som minimum
svarer til graven for de nye kabler. Det vurderes, at den miljgpavirkning en fjernelse af de
eksisterende kabler vil forarsage en betydeligt stgrre end pavirkningen ved at lade kab-
lerne ligge.
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UNDERGROUND CARLE

PVC sheath - A
4 mm S ' R

Diameter: 118 mm

Weight) a5 kg/m
Figure 4: Underground cable cross-section (Onshore)
Table 2: Underground cable specifications

Conductor material Copper
Cross-section area [mim?Z] 1000
Conductor type Hollow, shaped wires
Duct diameter [mm] 14mm
Core insulation material Impregnated paper
Thickness of insulation [mm] 275
Metallic sheath material Lead alloy
Thickness of metallic sheath [mm] 3.9
Tape armour material Aluminium alloy
Outer sheath material PVC

Figur 2-10 Figuren viser opbygningen af de eksisterende landkabler for @resund System 2. Kab-

lerne er indstgbt i beton. I centrum af kablet er der en oliefyldt kanal til kgling af
kablet, som vil blive tgmt for olie inden anlaegget efterlades i jorden.

Kanalen inderst i kablerne vil blive tgmt for olie og kabelenderne (6 ender) forsegles,
hvorefter kablerne efterlades i jorden.

Arbejdet med at dekommissionere det eksisterende anlaeg kraever kortvarigt anlaegsar-
bejde pa 1 - 2 uger ved muffesamlingerne ved stranden, hvor sgkablerne gar i land. An-
laegsarbejdet bestar i tamning af kablerne for olie og forsegling af kabelenderne. Témning
og forsegling af kabelenderne vil tilsvarende finde sted pa Energinets areal ved Station
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Skibstrupgard. Oliemaengden er i stgrrelsesorden 485 liter for alle tre kabler. Den fjer-
nede olie opsamles i godkendte beholdere og afleveres til godkendt modtager.

N&r den nye forbindelse er sat i drift, vil de udtjente dele af det eksisterende anlaeg pa
Station Skibstrupgard blive fjernet. Der er tale om udtjente fritluftsendemuffer og elektro-
nik. Arbejdet udfgres inden for normal arbejdstid pa hverdage og forventes gennemfgrt
pd 2 - 4 uger. De udtjente komponenter sorteres i relevante fraktioner og afleveres til
godkendt modtager.

2.5.2 Demontering af det nye kabelanlaeg

Det nye kabelanlaeg forventes at have en levetid pa 40 - 50 ar. Nar anlaegget skal de-
monteres, kan de udtjente kabler traekkes ud af tomrgrene og skrottes. Tomrgrene for-
ventes efterladt under jorden og vil eventuelt kunne bruges i forbindelse med udskiftning
af kablerne til den tid.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Pa baggrund af kabelskade i januar 2019 startede Energinet en udvidet tilstandsvurdering af
@resundskablet system FL25, der forbinder transformerstation Skibstrupgard med Kristinelund
i Sverige (Figur 1-1), for at finde arsagen til skaden og vurdere restlevetiden af kablerne. Kabel-
forbindelsen bestar af tre kabler. Inden den udvidede tilstandsvurdering var feerdig, opstod
endnu en kabelfejl ca. 1 — 2 uger efter endt reparation af fgrste kabelfejl. Resultatet af den ud-
videde tilstandsanalyse viser, at stalbandet lider af stresskorrosion, hvilket gger sandsynlighe-
den for brud i blyet. Sgarmeringen er ogsa ramt af korrosion forskellige steder pa kablet, som
betyder, at det risikeres, at kablet knaekker ved optagning fra havbunden ved evt. fremtidig ka-
belfejl.

Kabelforbindelsen (FL25) er ca. 37 ar gammelt, og normalt forventes levetiden for den type sg-
kabler at veere ca. 40 ar. Det skadede kabel er som vist i den udvidede tilstandsvurdering ramt
af stresskorrosion, hvor omfanget ikke kan fastlaegges. Optagning af det gamle kabelsystem er
en del af projektet. Metode for optagning vil afhange af hvilken af de to alternative linjefgrin-
ger, der vaelges (naermere beskrevet i afsnit 1.2).

En udskiftning af sgkablerne betyder, at kablerne pa land fra Skibstrupgard til kysten ogsa skal
udskiftes. Grundet tilstand og seneste havarier er projektet for udskiftning af @resundkabelsy-
stemet FL25 sat i gang.

Kablerne over @resund er de vigtigste forbindelser til at sikre elforsyningen af Sjeelland og
gerne. Forsyningssikkerheden af Sjeelland og gerne kan blive udfordret, hvis det ansggte pro-
jekt ikke gennemfgres.

\\.

Skibs(rupgérd’ _
SKB____ 1

Figur 1-1 Figuren viser de fire eksisterende kabelforbindelser mellem Danmark og Sverige nord
for Helsingar. Neervaerende projekt omfatter den nordligste af de viste forbindelser.
Den sorte markering viser eksisterende 132 kV-forbindelser.



Det ansggte projekt bestdr af en dansk reinvesteringsdel samt en tilsvarende pa svensk territo-
rium. Den danske del af projektet bestar af ca. 1,2 km landkabel fra transformerstation Skibs-
trupgard og frem til strandkanten umiddelbart gst for parkeringspladsen ved Nordre Strandvej
(Fejll Henvisningskilde ikke fundet.) samt omkring 4,1 km sgkabel fra strandkanten og frem til
den dansk-svenske graense). Projektet fortseetter herefter med ca. 3,8 km. Sgkabel i svensk sg@-
territorium og ca. 0,8 km pa land frem til Kristinelund station.

Safremt kablerne ikke udskiftes, vil risikoen for fremadrettet at opleve kabelfejl vaere til stede
med en reparationsudgift i omegnen af 20 — 40 mio. kr. pr. fejl. For hver gang der udfgres en
reparation af kablerne, gges risikoen for yderligere fejl, da handtering af kablet gger risikoen

for nye brud, som maske fgrst opdages efter kablet er lagt tilbage.

Hvis kablerne midlertidigt er ude af drift i forbindelse med havarier, vil forbindelsen til Sverige
blive staerkt begraenset i en laengerevarende periode. Dette vil indskraenke markedet pa Sjael-
land og gerne vaesentligt og reducere forsyningssikkerheden markant.

Udskiftningen foretages i samarbejde med Svenska Kraftnat, der ejer og driver 400 kV forbin-
delsen pa land i Sverige, mens hele sgkablet ejes og drives af Energinet. Neervaerende ideoplaeg
omfatter udelukkende den del af projektet, der foregar i Danmark og pa dansk sgterritorium.

| efteraret 2022 og foraret 2023 blev der udfgrt forundersggelser i projektomradet pa baggrund af til-
ladelse givet 22. juni 2022 jf. § 4a i lov om Energinet. Forundersggelserne har til formal at tilvejebringe
detaljeret viden om omradets havbundsforhold og marinbiologiske forhold, saledes at en optimal
planlzegning og gennemfgrsel af projektet muligggres.

1.2 Beskrivelse af projektet

| den nzervaerende havdel af projektet skal der etableres omkring 4,1 km sgkabel fra strandkan-
ten og frem til den dansk-svenske graense (figur 1-2).



Signaturforklaring

Exsisterende forbindelse
Underbarnger

— — Sokabd

Landkabel

- Statian Skibstrupgrd

4 . B Aibegdearca

0.( 05 1 2 Kilometers
I T T W [ o O |

Figur 1-2 Figuren viser det ans@gte projekt. Den eksisterende forbindelse, som skal fjernes, er
vist med gr@n streg, mens den nye kabelforbindelse er vist med lilla streg.

Der skal laegges et kabelsystem bestdende af tre parallelle kabler p& tvaers af @resund mellem
Sverige og Danmark.

Energinet har udpeget en undersggelseskorridor, hvor sgkablerne kan laegges. Korridoren er
ca. 7,7 kmlang og 1,2 km bred og straekker sig fra kysten midt i Hornbaek Plantage til den sven-
ske kyst umiddelbart syd for Viken. Inden for denne korridor arbejder Energinet med to forskel-
lige alternative placeringer af kabelforbindelsen pa havet. Alternativ 1 ligger lige nord for den
eksisterende forbindelse. Alternativ 2 ligger i den eksisterende forbindelses kabelrender. De to
alternativer forbinder til samme punkt pa land, hvorfor linjefgringen pa land er den samme
uanset hvilket alternativ pa havet, der veelges. Figur 1-3 viser undersggelseskorridoren og de to
alternative linjefgringer. Arbejdet pa havet inkluderer etablering af nyt sgkabel samt fjernelse
af eksisterende forbindelse.
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Figur 1-3 Undersggelseskorridor (lilla polygon) og eksisterende forbindelse (gr@nne linjer) til
Sverige frem til den dansk-svenske graense i @resund. Der arbejdes med to alterna-
tive linjefaringer pG hver tre parallelle kabler for kabelforbindelsen mellem Danmark
og Sverige. Alternativ 1 (lilla stiplede linjer). Alternativ 2 (qgule stiplede linjer).

Der skal nedlaegges tre vekselstrgms 400 kV sgkabler, der er opbygget som vist i Figur 1-4.
Hvert sgkabel bestar af en indre leder, der er omgivet af en raekke skaerme, beskyttelseslag og
armering. Kablets samlede diameter er 146 mm. Der indgar ikke olie i kablerne.
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Figur 1-4 lllustration af opbygning af sgkabeltype.

1.3 Beskrivelse af omradet

U= 400kV
Un= 420kV
SIWL = 1050 kV
LIWL = 1425 kV

Conductor
Type

Water blocking
Material
Diameter

Conductor screen
Material
Thickness

Insulation
Material
Thickness
Diameter

Insulation screen
Material
Thickness

Bedding
Swellable tape

Lead sheath
Thickness

Inner sheath
Material
Thickness

Armour bedding

Armour
Material
Diameter wire
Cross-section
FIMT in armour

Outer sheath
Material PP-yarn
Thickness

Cable diameter
Weight in air

All values are indicative

Design sheath — submarine cable 420 kV AXBLCV 1x2000 mm?

compacted

swelling tape and yarn
aluminum

54,3 mm

semi-conductive XLPE
2,0 mm

XLPE
27,0 mm
112,11 mm

semi-conductive XLPE
1.4

3,1 mm

PE
2,5mm

copper

5 mm

1390 mm?

3 pc diam. 4,8 mm

4,0 mm

146 mm
42,2 kg/m

Projektkorridoren befinder sig delvist indenfor Natura 2000-omradet Gilleleje Flak og Tragten

(N195, H171). Omradet er specielt udpeget for at beskytte naturtyperne rev og sandbanke,

samt marsvin. Den geologiske/geomorfologiske opbygning viser, at Nordsjzellandskysten bestar

af moraene, der pa dybere vand omgives af en blanding af senglacialt ishavsler og moraeneler

med mellemliggende sandflader. Vanddybderne i dette omrade varierer mellem 0 og 25 meter,

og moranebunden er skranende mod nordgst. Hgj strgmningsenergi dominerer naer kysten,

som varierer gradvist til lavenergistrgm i de nordlige dybere dele af omradet.

Figur 1-5 viser havbundens substrattyper indenfor undersggelseskorridoren. Det ses at omra-

det domineres af fint sand, der bliver grovere ind mod kysten, der domineres af stenrev.
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Type | Description of seabed substrate types Grain Size”

1a Fine/medium sand, silty, soft bottom 0.06-2.0 mm

1b Fine/medium sand, solid sandy bottom 0.06-2.0 mm

1c Clay bottom 0.06-2.0 mm

2a Medium/coarse sand, gravel and pebbles - few larger stones 2-20 mm + larger

stones

2b Medium/coarse sand, gravel and pebbles - seabed cover of 2-100 mm + larger
larger stones 1% to 10% stones

3 Coarse sand, gravel and pebbles - seabed cover of larger stones | 2-100 mm + larger
10% to 25% stones

4 Stony areas and stone ree-s - seabed cover of larger stones 2-100 mm + larger
25% to 100% stones

* Larger stones: 10 cm and upwards

Figur 1-5 Substratkort over havbunden i undersggelseskorridoren.

1.4  Hjemmelgrundlag

Det fremgar af § 4a til Lov om Energinet (LBK nr. 1161 af 05/08/2022), at etablering af nye elfor-
syningsnet som naevnt i lovens § 4 pa sgterritoriet og i den eksklusive gkonomiske zone samt
vaesentlige andringer i tilsvarende bestdende net kun kan ske efter forudgaende godkendelse
fra Klima-, Energi- og Forsyningsministeren, hvorfor der for offshore-delen af projektet skal an-
sgge Energistyrelsen om en § 4a tilladelse til etablering af projektets offshore-del fgr anleegsar-
bejderne kan pabegyndes.

1.5  Generelle procedure for Energinets anlaegsarbejde

Energinets anlaegsprojekter designes ud fra et hensyn til en lang reekke parametre herunder an-
laegstekniske muligheder, gkonomi og pavirkning af miljg og natur. Det enkelte projekt tilrette-
laegges, og arbejdsmetoder vaelges saledes, at det fysiske aftryk pa miljg og natur bliver mindst
muligt, og at omradet efterfglgende kan afleveres i en tilstand sa teet pa den oprindelige som
muligt.



Helt konkret betyder det for dette projekt, at sgkablerne sikres i havbunden bedst muligt, ved
blandt andet nedlaegning af sgkabler, med eksempelvis nedgravning og nedspuling som arbejds-
metoder, til minimum 1 meter under havbundsniveau og/eller sikring af kabelinstallationer med
stensaetninger i situationer hvor saerlige havbundsforhold begraenser muligheden for nedgrav-
ning.

2. Tidsplan

Tidsplanen er betinget af projektets omfang samt kablernes leveringstidspunkt som pt. ikke
kan garanteres.

Anlaegsarbejderne forventes opstartet i foraret 2025 og forlgbe sig over 6-9 maneder afhaengig
af omfanget af anlaegsprojektet — der ses mulighed for at arbejdet fordeles pa to seesoner af 6-
8 maneders varighed startende fra marts/april maned og med det afsluttende muffearbejde
mellem sg@- og landkabler i 2026.

3. Offshore anlaegsarbejder

Anlaegsarbejderne offshore bestar fortrinsvist af kabeludlaegning og — nedgravning. Sidst-
naevnte udfgres primeaert for at beskytte kablet mest muligt og samtidigt give kablet stabilitet.
Nedgravning kan udfgres, enten fgr, samtidigt eller efter kabellzegning. Den valgte metode af-
ggres Energinet i samarbejde med entreprengren, som ikke er valgt, og kendes derfor ikke pa
nuvaerende tidspunkt.

Vurderingen af den forventede sammensaetning af havbundssedimentet indenfor projektomradet
danner grundlaget for valg af den mest hensigtsmaessige metode til etablering af sgkablet. To proce-
durer kan anvendes: nedspuling og nedgravning af kabel. Ved nedgravning af kabel, er der forskellige
kabellaegningsmetoder. Valg af metoder afhanger af hvilke forhold der findes bade over og under
havbunden. De mest almindelige metoder er aben grav, plgjning eller trenching.

3.1 Forventet anlaegsmetode

| det fglgende vil de forventede anlaegsmetoder blive beskrevet. | dansk farvand forventes, at kablerne
kan spules ned i havbunden, som beskrevet i afsnit 3.2.1, idet denne hovedsageligt bestar af sand (se
figur 1-5). Kablerne vil ved nedspulningen bliver placeret i ca. 1 meters dybde. Lokalt i dansk farvand, i
omrader med grovere substrattyper, kan det blive ngdvendigt med gravede render (afsnit 3.2.2). Kab-
lerne placeres ca. 1,5 m under havbundsniveau og i render med en bredde pa ca. 1,2 m. retableres til
oprindeligt niveau efter endt anlaegsarbejde. Ved kysten vil der blive foretaget en underboring under
stenrev (beskrevet i @resund system 2 — Teknisk projektbeskrivelse for landanlaeg afsnit 2.3.5). Ved de-
montering af den eksisterende forbindelse vil det blive ngdvendigt at grave i kystomradet (afsnit 4).

3.1.1 Nedspuling

Nedspuling, er en metode, hvor en anordning (normalt et fjernbetjent fartgj (ROV)) udstyret
med vanddyser spuler vand ned under et allerede udlagt kabelsystem og dermed ggr sedimentet
under kablet flydende. Dette lader kablet synke ned i havbunden til den gnskede dybde, hvoref-
ter sedimentet igen vil laegge sig og tildaekke kablet.

Nedspuling kan typisk anvendes i granuleret jord som silt, sand eller tgrv. Det er en effektiv me-
tode, hvor der findes et tykt lag af blgde sedimenter (silt) og/eller sand i havbunden. Der findes



forskellige typer og stgrrelser af nedspulingsudstyr (figur 3-1). Sma vandstralemaskiner har nor-
malt overfladevandpumper og har brug for assistance fra dykkere, og de bruges typisk pa lavt
vand. Stgrre nedspulemaskiner med indbyggede vandpumper er ofte fjernstyrede og i stand til
at operere pa dybt vand.
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Figur 3-1: Eksempel pd en moderne jetgraver T1200 (Primo Marine, 2022).

3.1.2 Trenching ved gravemaskine

Nedgravning med gravemaskine vil typisk forega inden kablet udlaegges (Figur 3-2). Denne me-
tode bruges typisk pa lavt vand hvor de store anlaegsfartgjer ikke kan komme ind, og vil typisk
ikke blive brugt i meget Igse sedimenttyper sdsom gytje. Rendegraveren vil grave sediment op
fra havbunden og lave en kabelgrav, hvori kablet kan nedlaegges eller traekkes igennem. Sedi-
mentet der opgraves, vil enten blive taget op og bortskaffet (klappet), eller laegges ud til siden
til tilbagefyldning efter kablesystemet er udlagt. Efter sgkablerne er lagt ud vil renden blive
fyldt igen med det opgravede materiale, eventuelt med et lag tilsat sten eller grus oven pa kab-
let.

Renderne graves efter 3D GPS-styring. Det opgravede materiale laegges i depot (sedimentop-
laegning) i en afstand op til ca. 10 meter fra den gravede rende. Stgrre sten pa kanten af den
gravede rende (som kan risikere at falde ned i renden), laegges til side for at undga at de falder
tilbage i renden. Skulle der forekomme sa store og uhandterlige sten, at de ikke umiddelbart
kan fjernes, skal de under- eller omgraves. Ved undergravning forstas, at der graves sa stort et
hul, at stenene kan falde ned i hullet til et niveau under rendens bund. Ved omgravning forstas,
at der graves udenfor den planlagte kabelrute, sa kablet uden hindringer kan lsegges i en blgd
bue uden om stenen, saledes at kablets bgjningsradius, som minimum, altid kan overholdes.

Bredden af havbunden, der pavirkes af selve rendegraveren, vil veere pa ca. 1 — 2 meter af-
haengig af rendegraverens stgrrelse og den ngdvendige nedgravningsdybde og sedimenttype.



Den gravede rende vil have en bredde pa ca. 1 — 3 meter, og nedgravningsdybde antages at
veere ca. 1 — 2 meter. Den midlertidige pavirkningsbredde vil vaere op til ca. 10 meter, dette er
inkluderet den gravede rende og sedimentoplaegning. En gravemaskine der star pa havbunden,
vil have en brede pa ca. 5 meter. En pram som en gravemaskine kan sta pa, er ca. 10 meter
bred og har 2 ankepunkter. Der forventes at den almindelige gravemaskine vil bruges pa en
havdybde der er mindre end 1 meter, og at en gravemaskine pa en pram vil bruges fra 1 me-

ters dybde og ud til hvor der er muligt at nedspule kablet (ca. 3 — 5 meters dybde).

Figur 3-2: Eksempel pG en gravemaskine monteret pa en pram. Billedet er fra Baltic Pipe.
3.2 Kystnaere anlaegsarbejder

Der findes to overordnede anlaegsmetoder for installering af sgkabler i forbindelse med over-
gangen fra sgterritoriet til land (ilandfgringszone); styrede underboringer og forgravede render.
| @resund 2 projektet er det valgt at foretage ilandfgringen gennem tre underboringer af strand
og kystomradet.

3.2.1 llandfgring

llandfgringen skal sammenkoble landkabler med sgkabler. Pa baggrund af en reekke geotekni-
ske og geofysiske forundersggelser kystnaert er et potentielt ilandfgringspunkt identificeret (se
figur 3-3).
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Figur 3-3 Potentielt ilandfgringspunkt. Alternativ 1 (bld linjer). Alternativ 2 (lysergde linjer).
Stenrev kortlagt af radgiver (WSP, 2023) (stribede polygoner).

llandfgringen forventes udfgrt ved styret underboring. Formationer af stenrev ses ved den dan-
ske kyst pa figur 3-3. Ved underboring vil kablet blive fgrt gennem de kortlagte dbninger i sten-
revet. Den tekniske beskrivelse af underboring findes i @resund system 2 — Teknisk projektbeskri-
velse for landanleeg afsnit 2.3.5.

3.2.2 Borevaeske og boremudder

Boremudder er betegnelsen for borevaeske der samtidigt indeholder det udborede materiale.
Borevaeske bestar primaert af ca. 3 % bentonit, der typisk leveres fra mange forskellige leveran-
dgrer, som pulver eller pellets, der blandes med 97 % vand til en masse, der under tryk benyttes
i underboringen til mange formal. Borevaesken kan tilseettes additiver efter behov.

Anvendelse af borevaeske er en forudsaetning for at kunne udfgre styrede underboringer. Under
borearbejdet pumpes borevaeske gennem borergret til borehovedet, hvor det dels afkgler bo-
rehovedet og smgrer borehullet, dels udligner det jordtryk, som opstar i boringen, og dermed
stabiliserer borehullet, og samtidigt bringer borevaesken det udboret materiale ud af boringen
og til modtagergruben.

Boremudderet fra en styret underboring vil komme i kontakt med jord og grundvand omkring
borehullet ligesom en del af boremudderet vil sive ud pa havbunden omkring gennemboringen,
nar underboringen af kysten stoppes og trykket falder. Nar boremudderet ikke laengere befinder



sig under tryk, vil det holde op med at bevaege sig, og det vil forblive i underboringen. Mangden
af boremudder, der forbliver i jorden omkring og langs borehullet, afhaenger af jordbundsforhol-
dene og varierer derfor fra underboring til underboring.

Nar underboringen er gennemfgrt og kablet er trukket igennem borehullets foringsrgr, kan land-
kabel og sgkabel kobles sammen pa land i en overgangsmuffe.

3.2.2.1 Additiver

Afhaengig af de lokale forhold kan det veere ngdvendigt at tilseette additiver til borevaesken. |
ngdvendigt omfang vil der blive ansggt om dispensation fra miljgbeskyttelseslovens § 19 til an-
vendelse af additiver hos Helsinggr Kommune.

Additiverne aendrer og optimerer borevaeskens egenskaber. Additiverne er ikke altid kendt pa
forhand og kan for bade indholdsstoffer og sammensatning vaere produkthemmeligheder, der
beskyttes af leverandgrerne og kun oplyses efter fortrolighedserklaering mv. Den praecise sam-
mensatning af boremudder og additiver kendes derfor oftest fgrst, nar der er valgt entreprengr.
Additiverne vil typisk variere mellem entreprengrerne, da det fra leverandgrernes side er en
parameter de typisk vil blive vurderet pa.

Da indholdsstoffer og sammensatning af borevaeske fgrst kendes, nar der er valgt entreprengr,
stiller Energinet krav til entreprengren om, at de additiver, der benyttes i borevaesker ved un-
derboringer, er godkendte eller dokumenteret uskadelige for jord, grundvand og overfladevand
samt flora, fauna og jordlevende organismer. Hensigten er at sikre, at tilseetning af disse additi-
ver til borevaesker ikke udggr en skadelig pavirkning af jord og grundvand i de omrader der un-
derbores eller pa jordoverfladen eller i vandmiljget.

Energinet har i flere § 25-tilladelser faet stillet vilkar om, at boremudderprodukter skal godken-
des af myndighederne eksempelvis 3 maneder inden borearbejdet pabegyndes. Energinet har
derfor i forbindelse med andre tilsvarende projekter bedt DHI om at vurdere 35 forskellige stof-
fer, der benyttes i forbindelse med underboringer. DHI har bade foretaget vurderinger af ben-
tonitprodukter, af forskellige additiver og af betonkemikalier. DHI har vurderet, om anvendelse
af et givent produkt risikerer at forurene overfladevand, grundvand og jord (DHI, 2021). DHI’s
risikovurdering har vaeret indsendt til Miljgstyrelsen til neermere vurdering i styrelsen. Styrelsen
har vurderet at produkterne kan anvendes under de forudsatninger, som fremgar af det ind-
sendte materiale, uden at der er risiko for at produkterne kan forurene jorden, grundvandet eller
overfladevandet. Det vil vaere en forudsaetning ogsa for underboringer relateret til dette projekt,
at de additiver som anvendes, skal veere godkendt til formalet inden de anvendes.

4. Demontering af eksisterende forbindelse

Den eksisterende 400 kV forbindelse skal demonteres. Materialerne fra kablerne genanvendes
i videst muligt omfang, herunder kobber (lederen i kablet), bly (kabelskaerm), aluminium (ar-
meringstrade) og isolationspapir (olie til braendsel).



Pa sgterritoriet tgmmes kablerne mest muligt for olie ved pumpning inden de traekkes op af
havbunden. Pa enkelte steder, hvor kablerne ligger dybt i havbunden kan det dog blive ngd-
vendigt at blotlaegge kablerne ved frispulning eller forsigtig gravning inden de traekkes op.

Afheaengigt af hvilket af de to kabelrute-alternativer der vaelges (se figur 1-3), vil den eksiste-
rende forbindelse bliver fjernet efter etablering af den nye (alternativ 1) eller samtidigt med at
den nye forbindelse etableres (alternativ 2). Den forventede arbejdsmetode vil veere gennem-
gravning ved kyst, hvor det er ngdvendigt.

4.1 Gennemgravning

Gennemgravning af kysten ved demontering af sgkablet udfgres ved brug af en gravemaskine
anbragt pa en pram eller et fartgj, der passer til opgaven pa de aktuelle vanddybder. Det eksi-
sterende spkabel skal fritleegges inden det traekkes op.

Den midlertidige pavirkningsbredde vil vaere ca. 5 meter, dette er inkluderet 1 meter bred
rende og 4 meter bred sedimentoplagning. En gravemaskine der star pa havbunden, vil have
en brede pa ca. 5 meter. En pram som en gravemaskine kan sta pa, ca. 10 meter bred og har 2
ankepunkter (figur 4-1).
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Figur 4-1: Flyd ind af kablet fra kabelskibet med kabelflydere ind i en allerede forberedt rende.
(Foto fra NKT-hjemmeside).

5. Drift, vedligeholdelse og reparation

Sgkablerne vil vaere | drift i minimum 40 ar og i forbindelse med driftsperioden for anlaegget vil
der veere behov for vedligeholdelse, overvagning og evt. udbedring af skader. Disse emner adres-
seres i det nedenstaende.

5.1 Vedligeholdelse

Energinets afdeling for drift og vedligehold har faste procedurer for monitering og vedligehold
af Energinets installationer i havbunden. Dette inkluderer rutinemaessige inspektionsundersg-

gelser med kabelsporing hvert 5-7 ar.

Frekvensen af inspektionerne afhanger af kabelbeskyttelsens tilstand, som vurderes i et ende-
ligt as-built survey. Et as-bulit survey udfgres nar alle anlaegsinstallationer og forankringen af
sgkablerne i havbunden er faerdigafsluttet, herunder ogsa en undersggelse af om omrader med
forventet naturlig tildeekning af sgkablerne er sket, eller forlgber som forventet.

Sddanne inspektioner foregar fra et undersggelsesfartgj med Side-Scan Sonar (SSS) og en fjern-
styret undervandsrobot (ROV).



Rutineinspektioner, pd ars basis, er normalt ikke ngdvendige, da sgkabler er designet til at kraeve
et minimum af vedligeholdelse.

5.2 Udbedring af skader

Hvis der under de rutinemaessige undersggelser af kabeltraceet identificeres blotlagte sektioner,
manglende naturlig tilbagefyldning eller skader pa sgkablerne som ikke har medfgrt driftsfejl, sa
iveerksaettes aktiviteter for at sikre tilstraekkelig beskyttelse af spkablerne og evt. udbedring af
skader.

Den mest almindelig arsag til reparationer af sgkabler skyldes skader, der er fordrsaget af tred-
jeparter, typisk trawl, ankre fra skibe i omradet eller tabte objekter over kablet. Skader kan veere
lokale eller deekke leengere sektioner, hvis f.eks. noget er trukket langs spkablet, eller sgkablet
har veere trukket fri af havbunden. De mest almindelige former for reparationer kan udfgres fra
et enkelt fartgj, vis stgrrelse afhaenger af skadens omfang og den vanddybde skaden er sket pa.

Den type fartgjer som udfgrer reparationsarbejde pa sgkabler, har begraenset mangvredygtig-
hed og vil derfor vaere udstyret med de ngdvendige navigationslys og -signaler. De specifikke
detaljer om kabelreparationer vil afhaenge af den type reparation, der udfgres, og af leverandg-
rens udstyr.

Kabelreparationer foregar typisk ved at kablet fritlaegges, hvorefter det traekkes ombord pa re-
parationsfartgjet, hvor den ngdvendige udbedring af sgkablet vil forega. | langt de fleste situati-
oner indebaerer denne udbedring, at der tilfgjes et nyt kabelstykket til kablet. Det betyder i prak-
sis, at den faktiske leengde af kablet bliver lzengere, og derfor vil nedlaegningen af det reparerede
sgkabel derfor vil blive udlagt i et sdkaldt omega-joint.

5.2.1 Udledning af miljgskadelige stoffer

Sgkablerne er sdkaldte PEX-kabler (isoleret med polyethylen) og vil derfor ikke indeholde olie
eller flydende kemikalier, der potentielt kan laeekke ud i miljget i tilfelde af skade.

5.3 Magnetfelter

Overalt, hvor vi bruger, producerer eller transporterer elektrisk strgm, vil der vaere magnetfelter.
Det betyder, at der vil veere magnetfelter taet pa alle elforsyningsanlaeg, uanset om det er trans-
formere, luftledninger eller jordkabler. Almindeligt anvendte isolationsmaterialer skaermer ikke
for magnetfelter. Derfor er der ogsa felter over kabler, som ligger nedgravet i havbunden.

Felternes stgrrelse afhaenger af, hvor megen strgm (males i ampere (A)), der gariledningen eller
apparatet, og de aftager kraftigt med afstanden. Jo stgrre strgmstyrke, des stgrre er magnetfel-
terne - og jo stgrre afstand fra ledningen eller apparatet, des mindre er felterne. Magnetfelter
males i mikrotesla (uT).

| driftsfasen etablerer der sig et magnetfelt omkring kabelanleegget. Magnetfeltet for et anlaeg
med afstand imellem pol-sgkablerne er stgrre, end hvor sgkablerne ligger samlet, fordi strgm-
men (og dermed magnetfeltet) i et HV-DC-system delvist udligner hinanden, nar sgkablerne lig-
ger teet sammen. Til gengeeld ligger sgkablerne ofte i en stgrre dybde.



Magnetfeltets specifikke stgrrelse og udbredelse afhaenger af afstanden mellem polsgkablerne
og nedgravningsdybden, og den kan variere. Felles for dem alle er, at magnetfeltet er faldet til
meget lave veerdier pa kort afstand fra kabelsystemet.

6. Demontering af det nye kabelanlaeg

Det nye kabelanlaeg forventes at have en levetid pa 40 — 50 ar. Nar anlaegget skal demonteres,
kan de udtjente kabler traekkes ud af tomrgrene og skrottes. Tomrgrene forventes efterladt
under jorden og vil eventuelt kunne bruges i forbindelse med udskiftning af kablerne til den tid.

7. Skibstrafik

| forbindelse med projektet vil der veere en hel raekke aktiviteter pa sgterritoriet som potentielt
kan have betydning for den almindelige anvendelse og skibstrafik i omradet. [Der vil blive rede-
gjort for den forventede trafik der vil veere i forbindelse med de forskellige faser af anlaegspro-
jektet samt deres varighed, sa snart oplysningerne foreligger eller med rimelighed kan estime-

res].

8. Stgjgener
Stgj, lys og emissioner i anlaegsfasen

Stgjen fra anlaegsarbejderne vil hovedsageligt knytte sig til undervandsstgj. Der er pa nuvaerende
tidspunkt ikke redegjort naermere herfor. Stgj (luftstgj), lys og emissioner fra anleegsfartgjerne
vil veere forventeligt tilsvarende den der matte forega ved almindelig skibstrafik i omradet.

Stgj, lys og emissioner i driftsfasen

Sgkablerne vil i driftsfasen ikke udsende nogen former for stgj. Der kan i forbindelse med til-
standssurveys veere stgj, lys og emissioner forbundet med de anvendte fartgjers arbejde. Det
forventes dog at denne stgj ikke vil vaere maerkbart anderledes end den stgj der i almindelighed
kommer fra skibstrafik i omradet.

9. Affald

| forbindelse med anlaegsarbejdet vil genstande pa havbunden som kan vaere til gene for anlaegs-
arbejdet blive fjernet. Sddanne genstande kunne vaere dumpet affald, fiskenet, smidte ankre mv.
Denne affaldsmaengde og fraktionernes karakter kendes ikke pa nuvaerende tidspunkt, men en
egentlig bortskaffelse vil forega i dialog med den respektive anvisning af egnet modtagestation
og bortskaffelsen vil i gvrigt forega efter geeldende affaldslovgivning. | videst muligt omfang vil
projektet forsgge at genbruge eller genanvende affaldsfraktioner.

Herudover skal en raekke eksisterende installationer i havbunden krydses. Er disse installationer
ikke leengere i drift, vil disse blive fjernet fra havbunden. Denne affaldsmangde og fraktionernes
karakter kendes ikke pa nuvaerende tidspunkt, men en egentlig bortskaffelse vil forega i dialog
med den respektive anvisning af egnet modtagestation og bortskaffelsen vil i gvrigt forega efter
geeldende affaldslovgivning. | videst muligt omfang vil projektet forsgge at genbruge eller gen-
anvende affaldsfraktioner.

| forbindelse med installationen af kabelsystemet kan der vaere affald forbundet med transport-
opbevaring af kabelleengderne og anden indpakning fra komponenter. Denne affaldsmaengde og



fraktionernes karakter kendes ikke pa nuveerende tidspunkt, men en egentlig bortskaffelse vil
forega i dialog med den respektive anvisning af egnet modtagestation og bortskaffelsen vil i gv-
rigt forega efter geeldende affaldslovgivning. | videst muligt omfang vil projektet forsgge at gen-
bruge eller genanvende affaldsfraktioner.

| forbindelse med demonteringen af det udtjente kabelsystem vil komponenterne herfra i videst
muligt omfang blive forsggt at genbrugt eller genanvendt. Eftersom demonteringsfasen ligger
40 3r ud i fremtiden kan der derfor ikke redeggres naermere for mulighederne for genanvendelse
eller genbrug, ligesom korrekt affaldshandtering og lovgivning pa omradet af gode grunde ikke
kendes for nuvaerende.
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