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1 INTRODUKTION

Omradet for vindkraftparken Kattegatt Syd ligger ca 25 km utanfor Falkenberg.
Kattegatt Syd kommer att ha potential att producera 4,7 TWh per ar vilket i nulaget
motsvarar ca 2,5-3 % av Sveriges totala elproduktion och projektet ar darmed en
viktig del av Sveriges och Europas omstallning till férnybar elproduktion och stravan
mot ett klimatneutralt samhalle.

Den har tekniska beskrivningen utgor underlag for tillstdndsprévning av anlaggande,
drift och avveckling av exportkabel och tillhérande anordningar som sammankopplar
vindkraftparken med transmissionsnatet. Har beskrivs de olika alternativ som
Overvags i form av tekniska I6sningar, metoder for att anlagga, driva samt avveckla
kablarna samt de tekniska specifikationer som utgdér ramen for nodvandiga
tillstandsprévningar.

1.1 Projektoversikt

For att ansluta Kattegatt Syd till det svenska transmissionsnatet anldggs sjokablar
frdn den havsbaserade transformatorstationen/-stationerna inom vindkraftparken in
till ett landfaste vid Varohalvon i Varbergs kommun. Vid landfastet évergar sjokabeln
i markkabel, som dras fram till en anslutningspunkt pa det svenska transmissionsnatet
vid Mellanback, strax 6ster om EB6.

Den tekniska beskrivningen ar uppdelad i olika avsnitt for sjokabel, landfaste samt
markkabel, detaljerad beskrivning av lokalisering samt tekniska specifikationer m.m.
for respektive del utvecklas under respektive rubrik.

Figur 1. Schematisk bild éver en havsbaserad vindkraftpark med tillhérande delar. Denna tekniska
beskrivning omfattar sj6kabel (nedgrdvd exportkabel), landfdste samt markkabel fram fill
anslutningspunkten till det nationella transmissionsnétet.
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Figur 2. Oversiktskarta for Kattegatt Syds vindkraftpark, sjékablar, landféste samt markkablar.
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2 SJOKABEL

Den genererade elektriciteten som produceras av vindkraftverken kommer att ledas
via internkablar till en eller tva transformatorstationer inom parkomradet i ekonomisk
zon. Fran transformatorstationen/-stationerna avses den s.k. exportkabeln anlaggas
for dverforing av elen in till land for anslutning till det svenska transmissionsnatet.

2.1 Design

Tre till fyra kablar kommer att anlaggas. Varje kabel bestar av tre stycken enfaskablar
och en fiberoptisk kabel, lagda tilsammans sa att de bildar en trefasig sjokabel. De
huvudsakliga lagren for varje enfaskabel ar ledaren, isoleringen och skarmen.
Materialet i ledaren kan antingen vara koppar eller aluminium. De tre enfaskablarna
och fiberkabeln ar omslutna av armeringslager fér att skydda kabeln under
installation, och fran yttre averkan nar den val ar installerad.

Varje kabel har en diameter pa ca 30 cm och utgdrs av ett hdgspannings-vaxelstroms
(HVAC) transmissionssystem med en nominell spanning pa 220 kV (om fyra kablar
anlaggs) alternativt 275 kV (om tre kablar anlaggs). Kablarna anlaggs med en
konstruktionspanning pa 245 kV alternativt 300 kV.

Projektet har hittills utvecklat en basdesign for exportkabeln baserat pa
spanningsnivan 220 kV fran transformatorstationen/-erna inom vindkraftparken till
anslutningspunkten vid transmissionsnatet. Genom vidare produktutveckling och
optimering av designen av exportkabeln kan det dock bli aktuellt att istallet anvanda
en spanningsniva om 275 kV, vilket i det har skedet bedéms kunna vara en nagot mer
optimerad l6sning ur kostnads- och effektivitetshanseende.  Slutlig val av
spanningsniva kommer att goéras utifran vad som anses vara den mest optimerade
I6sningen for exportsystemet baserat pa vilka produkter som finns tillgangliga pa
marknaden vid upphandling av exportsystemet.

Figur 3. lllustration, genomsnitt av en typisk sjékabel

Avstandet mellan de yttre kablarna berdknas bli mellan ca 300 m for 3 kablar och ca
350 m for 4 kablar, se Figur 4 nedan. Avvikelser kan forekomma fran dessa avstand
for att undvika kansliga eller tekniskt komplicerade omraden som exempelvis vrak,
lokalt hdga naturvarden, hardbotten eller varierande bottentopografi. Anledningen till
att kablarna laggs med visst avstand till varandra ar att forlangningar av kablarna kan
komma att kravas vid eventuella framtida reparationsarbeten, se avsnitt 2.6.
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Varje kabeldike har en ungefarlig bredd pa ca 1 m och ett maximalt sedimentdjup pa
3 m. Bredden som krdvs pa nedgravningsdikena beror till stor del pa
bottenférhallandena. | bottenmaterial som tex lera, blir bredden normalt lite smalare.
For vissa sedimenttyper utan kohesitet, sdsom sand, kan diket behdva vara nagot
bredare upptill for att undvika att dikets kanter kollapsar. Arbetsbredden for varje
kabeldike uppgar till ca 5-20 m beroende pa anlaggningsmetod. Dar nedspolning kan
anvandas ar bredden ca 5-6 m medan plogar for att flytta storre stenar kan krava upp
till 20 m.

Figur 4. Principskiss av avstand mellan kablar inom kabelkorridoren vid férldggning av tre
(ovan) respektive fyra kablar

Tabell 1. Designramar fér exportkablar

Designram

Systemspanning [kV] 220 alternativt 275kV
Kabeldiameter [mm] Ca 300 mm
Totallangd [km] Ca 66 km
Forlaggningsdjup i sedimenten [m] Normalt 1-3 m *
Arbetsytans bredd vid 5-20m

kabelnedgravning

* | vissa fall kan férldggningsdjupet vara mindre, exempelvis dar kabeln passerar hardbotten eller vid
korsningar med befintliga rér/kablar (se avsnitt 2.5.4 samt 2.6 nedan)

2.2 Lokalisering

Den del av exportkabeln som anlaggs i vatten, fortsattningsvis sjokabeln, kommer att
anlaggas fran en alternativt tva transformatorstationer inom den centrala delen av
vindkraftparken, vidare Osterut over farleden S-rutten. Denna del av exportkabeln
omfattar tvd mdjliga strackningar. En strackning diagonalt dver farleden samt en
strackning vinkelratt éver farleden. Denna strackning passerar strax vaster om Natura
2000 omradet Morups bank. De tva alternativa strackningarna medfér ©kade
forutsattningar for att undvika eventuella hardbottenomraden i detta omrade med mer
varierade bottenférhallanden. En mdgjlig 16sning ar att bada alternativen anvands
genom att kabelgrupperna delas upp mellan de tva alternativen.

Efter att farleden har passerats kommer sjokabeln att vika av norrut. | h6jd med Natura
2000 omradet Balgd, som ligger dster om korridoren, viker kabelkorridoren in i
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nordostlig riktning. Korridoren passerar séder om naturreservatet Vendelsdarna for
att slutligen ansluta mot land pa norra sidan av Varéhalvoén i Varbergs kommun.

Den yta som upptas av kablarna ar mycket liten, enligt ovan. Ansokt kabelkorridor
utgor dock ett bredare omrade, generellt 1 km bred. Bredden pa korridoren ar satt for
att rymma upp till fyra kablar och medge tillracklig seperation mellan dessa, ge
utrymme fér mindre anpassningar av kabelstrackningen inom denna korridor samt for
att tacka in for eventuella behov av reparationer enligt beskrivningar nedan. Dar
korridoren passerar Glommarryggen ar korridoren bredarefér att ge utrymme for
anpassning av kablarnas lokalisering i detta omrade med ett mer komplext
bottenférhallande. Vissa strackor av korridoren ar smalare, ned till 0,5 km pa grund
av hansyn till skyddade omraden eller befintliga tillstandgivna verksamheter.Den
totala langden exportkabel beraknas till cirka 66 km.

Placering av kablarna inom sokt kabelkorridor kommer att specificeras efter
detaljerade bottenundersokningar, infor detaljprojektering. Sjokablarnas slutliga lage
kommer att markas ut genom skyltning dar kabeln gar in till land och inféras pa sjokort.

Figur 5. Karta aver sjokabelkorridorens lokalisering

2.3 Forberedande arbeten

Infér installationen av sjokablarna utférs forberedande arbete. Den forberedande
fasen bestar dels av en analysfas infér detaljprojekteringen samt bottenforberedande
arbete infér nedlaggning av kabeln.

| detta skede analyseras data fran detaljerade geofysiska och geotekniska
undersokningar och den information som inhamtas mojliggér genomférandet av en
riskbeddmning (engelska: Cable Burial Risk Assessment, CBRA). Denna
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riskbeddmning vager in naturliga livsmiljder, brate, Kklippblock, potentiella
blindgangare/UXO, havsbottens egenskaper, sedimentsdjup och havsbottens
langsiktiga stabilitet. En fordjupad analys av dessa faktorer tillsammans med andra
aktiviteter i omradet, sasom fiske och fartygstrafik, laggs till grund for
detaljprojekteringen av sjokabeln och mojliggér faststdllande av exakt
kabelstrackning, nedgravningsmetod, maldjup for nedgravning och eventuellt behov
av kompletterande skydd.

Hantering av stenblock,dvergivna fisknat och dylikt

| de eventuella fall dar strackning inte gar att justera tillrackligt inom korridoren kan
réjning kravas. Fore kabelinstallation réjs da kabelstrackningarna langs ett 10-20 m
brett omrade for att méjliggdra en saker och ohindrad kabelinstallation, med avseende
pa foljande:

o Stenblock pa och under havsbottens yta
o Lattrorliga sandvagor
o Brate som drivit in och lagt sig i kabeldragningen

Eventuella ytliga stenblock som ligger rakt oéver kabelstrdckningen avlagsnas.
Huvudsakligen tva olika metoder kan anvandas for sadan rojning. Den forsta ar att en
gripskopa flyttar de enskilda klippblocken fran omradet for kabelstrackningen. Den
andra ar att anvanda en plog (Figur. 6). Denna metod anvands nar det ligger manga
stenblock langs kabelstrackningen. Arbetsomradet for dessa plogar kan vara upp il
20 m brett.

Figur 6. Exempel pa plogar pa fartygets arbetsdédck och pa havsbotten

For att roja brate langst strackan anvands en dragg (engelska: Grapnel) som dras
langst med bottnen (Figur 7). Draggen stélls in i enlighet med forhallanden pa
havsbotten och penetrerar vanligtvis havsbotten ned till ett djup om ca 0,5 meter.

2023-07-10

2023-103564-0001



Figur 7. Exempel pa dragg (engelska: Grapnel)

En lattrorlig havsbotten med sandvagor medfor risk vid kabelldaggning eftersom
kablarna kan exponeras nar sandvagornas vagdalar forflyttas  Gver
kabelstrackningen. Om undersdkningar visar att omradet for den avsedda
kabeldragningen utgdrs av lattrorlig havsbotten, gors en fordjupad bedémning for att
bestamma risken for att kablarna kommer att exponeras under dessas tekniska
livslangd. Atgarder for att motverka en sadan exponering, som att grava ned kablarna
djupare eller att jamna ut havsbotten, kan komma att kravas. | nulaget finns dock inga
indikationer pa denna typ av bottenférhallanden inom exportkabelkorridoren.

2.4 Kabelutlaggning

Kabelinstallation bestar vanligen av tva moment, forst kabellaggning dar kabeln laggs
pa botten och sedan skydd av kabeln. Dessa moment gors vanligtvis av tva olika
fartyg. Kabelinstallationen kan ocksa ske simultant, dvs. kabelldaggning och skydd i
samma moment och da fran samma fartyg.

Kablarna laggs ned med hjalp av ett kabellaggningsfartyg. Detta fartyg ar utrustat med
en kabelkarusell som fixerar kabeln under transport. Nar fartyget val anlant till aktuell
plats kan kabeln l6sgbras och laggas ut pa havsbotten. Kabelutldggningen kan
pabdrjas vid transformatorstationen inom vindkraftparken eller vid landtaget, i bada
fallen matas kabel ut fran fartyget till kabeln natt aktuell anslutningspunkt
(transformatorstation eller landtag) dar den sakras upp. Mangden kabel ombord pa
fartyget ar begransad och fartyget kan darfor komma att atervanda till
utskeppningshamnen for att hamta upp ytterligare kabel under installationsinsatsen.

Vid kabelnedlaggning gar kabeln ut fran fartyget inom en vinkel pa ca 5-15 grader,
vilket gor att kabeln, vid ett djup pa ca 30 m, ligger pa botten ca 20 m fran fartyget
(Figur. 8). Kabelforlaggningsfartyg varierar i langd fran ca 90 — 150 m och har en
snittfart under arbete pa ca 0,2 knop. Ett kabellaggningsfartyg under arbete har
begransad manoévreringsférmaga.
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Figur 8. lllustration av kabellaggningsfartyg med pagaende kabelnedlaggning

2.5 Kabelnedgravning metod

Efter att kabeln lagts ut pa botten kommer den, beroende pa val av utlaggningsmetod,
ocksa att behdva gravas ned. Det finns ett flertal metoder fér kabelnedgravning och
valet av metod kommer att géras baserat pa den geotekniska informationen saval
som pa den samlade riskbedémningen. De metoder som ar vanligen anvands och
som kan bli aktuella fér nedgravning ar:

o Spolning
o Plogning/ pldjning
o Mekaniska skarverktyg

Utgangspunkten ar att spolning kommer att tillampas pa merparten av
kabelstrackningen. Beroende pa bottenférhallanden och den samlade
riskbedomningen kan dock oOvriga tekniker bli aktuella. Mekaniska skarverktyg
kommer undvikas och endast anvandas dar andra skyddsmetoder inte ar
genomférbara. | de fall dar botten ar for hard eller om annan infrastruktur ska passeras
kan kabeln istallet fér nedgravning behdva tackas over.

Spolning

Efter att kabeln lagts pa havsbotten spolas kabeln ned i sedimenten med hjalp av ett
nedspolningsfartyg. Spolning ar Iampligt fér manga vattendjup men ar mest effektivt
pa minst 10 meters djup. Spolningsverktyg anvands for bottenhallfasthet pa upp till
150 kPa (lera).

Under spolning fluidiseras havsbotten sa att kabeln sjunker ned i det tillfalliga diket.
Storsta andelen material forvantas atersedimentera i diket, en del material lagger sig
bredvid diket eller spolas bort. Vanligen aterfylls diket naturligt genom havsstrommar
efter en tid vilket minskar behovet av aterfylinad. En eventuell aterfylining kan ocksa
go6ras mekaniskt med naturligt material fran havsbotten for att &stadkomma tillrackligt
djupt skydd. For projektet forvantas en naturlig aterfylining tilliracklig. Behov av
aterfylinad alternativt Overtackning dar naturlig sedimentering inte kan uppnas
faststalls under detaljprojekteringen.

Spolning ar en vanligt anvand och saker teknik for att installera kablar och den har
tidigare anvants i manga projekt.
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Figur 9. Fjérrstyrd farkost pa havsbotten inklusive fartyg pa vattenytan

Plogning/ pldjning

Kabelplogar, liknande de som kan ses pa bilden nedan, kan anvandas for att installera
kablar och anvands vanligen for langre kabellangder sasom exportkablar. Kabeln
laggs ut pa havsbotten med en plog och plojs samtidigt ned i botten till erforderligt
djup, dvs. utlaggning och skydd sker simultant. Plogning/pléjning kan anvandas vid
olika typer av bottensammansattningar och ar effektiv nar bottensammansattningen
varierar langs med kabelstrackningen.

Erfarenheten har dock visat att plojning kan skada kabeln, framférallt vid passage
over hardbotten men ocksa 6ver tid da stenblock kan komma att trycka mot kabeln
och paverka kabelns livslangd. Pl6jning kraver ocksa fartyg med mycket stor dragkraft
som har hog energiférbrukning och har en langre installationstid. Darav ses metoden
inte som ett huvudalternativ.

Figur 10. Exempel av undervattenkabelplog.

Mekaniska skarverktyg

Mekaniska skarverktyg anvands for botten dar bottenhallfastheten utesluter spolning
med ett sedvanligt spolningsverktyg. Ett mekaniskt skarverktyg ar utrustat med en
skarkedja med tander som ar anpassade for forutsattningarna. Skarverktyget skar
upp ett fysiskt dike som kabeln kan sankas ned i och kan utféras simultant eller
fristende fran kabelldggningen, dvs innan kabelnedldggningen. Mekaniska
skarverktyg ar normalt storre an spolningsverktyg. Framdriften ar langsammare an
spolning och pldjning och vasentligen dyrare.
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Figur 11. Exempel av fjarrstyrd farkost — mekaniskt skérverktyg

Overtackningsskydd

De beskrivna metoderna ovan bygger pa att sjokabeln skyddas genom att den
begravs i sjobotten. | de fall dar botten ar for hard eller om annan infrastruktur ska
passeras kan andra metoder kravas. | dessa fall tillfors kabel ett yttre skydd som laggs
ovanpa kabeln.

Utlaggning av ett stenlager ovanpa kabeln &r en vanlig metod fér kabelskydd. Sackar
med sten eller fog kan aven komma att anvandas som alternativt skydd och
huvudsakligen for att halla fast eller stabilisera kabeln. Materialet som anvands ar
stenkross vars fraktionsstorlek bestdms av t ex stabilitetsberdkningar vid
detaljprojekteringen. Vidare ska stenkrosset vara utan t ex féroreningar, lera och
organiskt material. For utlastning efterstravas en for projektet narliggande hamn men
val av hamn kan &ven styras av tillgadng. Svenska eller norska leverantorer ar mest
troliga.

Alternativa metoder som monteringsfardiga betongmadrasser, stal- eller
betongbryggor, kan ocksa komma att anvdndas som kabelskydd. Utlaggning av
madrasser ar dock tidskrdvande och anvands darfér enbart for korta strackningar.
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Figur 12. (T.v.) En typisk betongmadrass. (T.h.) en typisk stenséack.

2.6 Korsning av ledningar

Vid korsning av befintliga kablar och ror ska férlaggningen av de nya kablarna ske
med hansyn till de befintliga. En bottenundersdkning kommer att faststélla hur dessa
befintliga kablar och rér ar installerade for att adekvat skydd skall kunna tillampas.

Overtéckningsskydd beskrivna ovan kan &ven anvéndas vid korsning av befintliga
ledningar. Vid korsning anldggs forst ett 6vertackningsskydd over den befintliga
ledningen for att skapa ett avstand och skydd mellan ledningarna, ett sa kallat
separationslager. Exportkabeln forlaggs sedan ovanpa separationslagret varefter ett
skyddslager férlaggs ovanpa exportkabeln.

For det fall att det patraffas befintliga kablar som inte ar i bruk (engelska: Out of
Service, O0S), kommer dessa att Iamnas kvar pa plats sa langt som mdjligt. Det kan
emellertid bli nédvandigt att avlagsna delar av sadana “obsoleta” kablar for att
mojliggora installationen av projektets kablar pa vissa platser. Vid behov av
avlagsnande av sadana kablar kommer agaren till kabeln att stkas fér samrad om
hantering av den 6vergivna utrustningen.

2.7 Kabelreparationer

Skulle en kabel upphora att fungera under dess livslangd kommer det kravas en
reparation. FOr att reparera kabeln kan den behdva lyftas upp till ytan och kapas dar
kabeln ar oskadd pa vardera sida av felet. Ett nytt stycke kabel skarvas i och ersatter
den skadade delen. Att lyfta upp kabeln pa fartyget och sanka ned den till havsbotten
forutsatter en “6verlangd”, ju djupare desto mer 6verldngd behdvs, vilket paverkar den
ursprungliga kabelstrackningen. Efter reparation skyddas kabeln pa adekvat sétt och
tas i drift. Baserat pa erfarenhet fran andra liknade projekt ar den har typen av
omfattande kabelreparation ovanliga.

2.8 Elektromagnetiska falt

Kablar i drift skapar elektromagnetiska falt. Berakning av maximala magnetfalten kan
ses i figurerna nedan.

Figur 13 och 14 visar elektromagnetiskt falt baserat pa avstand fran kabeln (djup och
sidledes). Vid oskyddad kabel uppgar magnetfaltet till 1,2—1,3 mT direkt vid kabeln,
faltet avtar snabbt vid 6kat avstand. Den nedre figuren ar inzoomad pa ca 1 meters
avstand fran kabeln, vilket motsvarar havsbotten vid ett nedgravningsdjup pa 1 m.

12

2023-07-10

2023-103564-0001



Enligt figuren kan da antas ca 0,7 uT. Om kabeln gravs ned djupare an 1 meter
kommer det elektromagnetiska faltet att vara an lagre. Nar ingen nedgravning kan
astadkommas kan kabeln skyddas genom exempelvis betongmadraser, vilket
motsvarar ett nedgravt djup om 0,2 — 0,3 m. Mindre an 90 uT kan da antas direkt
ovanpa kabelskyddet.

Figur 13. Magnetfélt i uT i avstand (m) frén kabeln (I = 1.300 A,). Detta motsvarar en vindkraftpark i
storleksordningen 1200 MW och exportkablar med maximalt kapacitetsutnyttiande. Maximalt
kapacitetsutnyttiande av kablar motsvarar maximalt magnetfdlt. Vérdet 1 pa x-axeln motsvarar
avstandet till kabeln.

Figur 14. Magnetfélt i uT i avstand (m) frén kabeln (I = 1300 A som i figuren ovan. Denna tabell ar
inzoomad pa 1 m avstand fran kabeln, och ger ett magnetféltet pa ca 0,7 uT.
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2.9 Fartygsrorelser

Under installations- och anlaggningsperioden kommer arbetsfartyg att trafikera
omradet. Antaganden har gjorts betraffande antalet huvudsakliga fartygsrorelser for
varje fas av installationen av exportkablarna, se Tabell 2 nedan. En kabel i taget
hanteras, dvs for exempelvis kabelnedlaggning motsvarar antalet fartygsrorelser ett
fartyg som forlagger en kabel i taget, vid fyra kablar medfér detta fyra fartygsrorelser
langs med kabelkorridoren.

Antalet fartyg ar dock beroende av installationsmetod och hur manga aktiviteter som
kan utféras parallellt. Initialt genomfors forberedande atgarder med till exempel dragg
och kabelkorsningar. Darefter foljer kabellaggningen som behéver paga en period
innan nedgravningen pabdrjas. Anlaggning av évertackningskydd genomfors ofta i
sent skede. Mdgjligen kan laggning, nedgravning och évertackning paga samtidigt pa
olika platser langs kabelkorridoren. Uppgifterna nedan ar saledes endast
uppskattningar. Under anlaggning kommer ett skyddsavstand pa 500 m till arbetande
fartyg att efterstravas.

Tabell 2. Anldggningsfas:Indikativt antal olika fartyg och fartygsrérelser under installationen.

Fartyg/Uppgift Hastighet Antal fartygsrorelser
Forberedelse - hantering av stenblock, | 1-4 knop 4 (1 per kabel)

brate m.m.

Kabelldggningsfartyg* 200-600 m/h 4 (1 per kabel)
Nedgravning av kabel, inkl. kontroll 100-400 m/h 12 (3 per cable)

fore och efter arbetet.

Anlaggning av 6vertackningsskydd, (0-200 m/h) 0-12

inkl. kontroll fére och efter arbetet.

*Kabelutlaggningsfartyg betjanas aven av typiskt sett mindre fartyg vid landtag och indragning av kabel
till transformatorstation. Liknande fartyg kan anvéandas for att bevaka kabeln tills den ar skyddad.

Figur 15. Kabelldggningsfartyg

Drift och underhall

Driftfasen inleds nar installationen fardigstallts och vindkraftparken driftsatts.
Livslangden pa vindkraftparken beraknas just nu till 40 ar, livslangden pa exportkablar
ar normalt langre an sa. En dvergripande drift- och underhallstrategi kommer att tas
fram nar den detaljprojekteringen slutforts.

Utgangspunkten for den har typen av anlaggning pa denna plats ar att underhall inte
ska behdvas, detta kan férandras efter genomférd riskanalys i detalprojekteringen
eller férandrad riskbild i driftfasen. En forandrad riskbild kan exempelvis bero pa
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rorliga bottnar vilket kan riskera att kabelns skydd forsamras. Nagon eller nagra
inspektioner under livstiden kommer dock att genomféras.

Tankbara underhallsarbeten under anlaggningens livstid ar:

o Inspektion av kabel och &vertackningsskydd, m.h.a. drop down video, ROV
eller dykare

o Underhall och komplettering av kabelskydd, ex nedgravning av kabel och
utldggning av dvertackningsskydd

o Undersékning av havsbotten i och i anslutning till kabeln for att fa kunskap om
eventuella férandringar som kan paverka kabeln, t.ex. filmning av botten vid
passage i narheten av dumpningsomrade for att sakerstalla att inget dumpats
pa kablarna. Vidare kan geofysiska (vanligen fran en ROV utrustad MBES och
magnetometer) undersdkningar anvandas fér att bestdmma kablarnas
skyddsniva (dvs. hur djupt de ar begravda).

Behov av stérre kabelreparationer eller kabelutbyten foérutses inte under normala
forhallanden men kan inte uteslutas. Fore en reparation behdver vanligen havsbotten
undersokas pa nytt for att sakerstalla nedlaggningen av kabeln.

Konstruktionsforberedande undersokningar

De konstruktionsforberedande undersdkningarna utgérs av kompletterande
undersoékningar och syftar till att i detalj kartera bottenférhallandena langs
exportkabelns planerade strackning. Unders6kningarna kravs for att ytterligare i detal;
kunna detaljplanera férlaggningen av kablarna inom exportkabelkorridoren och utférs
i den férberedande fasen (se avsnitt 2.3).

Undersokningarna utférs inom kabelkorridoren och ar begransade till planerad
dragning for varje kabel samt det direkta naromradet intill dessa.

Undersokningarna innefattar geofysiska och geotekniska metoder. De geofysiska
undersékningarna som planeras utfors fran ett fartyg i rorelse och omfattar
hydroakustiska matningar (sidoseende sonar och multistraligt ekolod) och
magnetometri (som gors for att lokalisera frammande féremal pa botten)

Geotekniska undersokningar gors fran stillaliggande fartyg och ger information i
enskilda punkter. Geotekniska undersdkningar som planeras omfattar matningar av
belastningsskjuvning (CPT) samt sedimentprovtagning i form av bottenhugg och
vibrocorer.

Dropvideo och ROV kan ocksa komma att anvandas for att narmare undersoka olika
foremal som identifierats vid de geofysiska undersdkningarna i narheten av planerade
kabeldragningar.

Multi-beam echo-sounder (MBES)

Multi-beam echo-sounder (MBES) bestammer med en ljudpuls bade avstandet till och
ytans riktning i hundratals punkter. Tillsammans med data fran
positioneringssystemet skapas heltdckande topografiska kartor av bottenytan. MBES
anvander en ljudfrekvens pa 200-700 kHz som inte &r bottenpenetrerande.
Multibeamekolodet registrerar ocksa styrkan pa det reflekterade ljudet vilket
tillsammans med positionsdata anvands for att géra kartor som visar bottnens
akustiska reflektionsférmaga, som sedan anvands for att bestdmma utbredningen och
avgransningen av olika typer av sediment.
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SidavsOkande sonar (SSS)

Sidavsdkande sonar (SSS) mater bottenytans akustiska reflektionsférmaga vilket ger
en hogupplost bild av botten och anvands for att identifiera upphdjningar och féremal
som potentiella vrak. Den sidavsdkande sonaren anvander en ljudfrekvens pa 300-
900 kHz som inte ar bottenpenetrerande. Den sidavsOkande sonaren registrerar
enbart tiden for den reflekterade ljudpulsen. Férdelen med data fran sidavsékande
sonar jamfort med multibeamekolodet ar en hégre upplésning medan nackdelen ar
den lagre precisionen i lagesbestdmningen.

Vibrocorer

Vibrocorer ar en vibrationsdriven rorprovtagare som anvands vid insamling av
sedimentkarnor for att kunna karakterisera ytsediment. Vibrocorer tar prover av
ytsediment ner till 6 m djup.

Vibrocore anvander laga amplituder som riktas ner i sedimentet och medfor inte
nagon signifikant spridning av ljud i vattenmassan.

Tabell 3. Typiska frekvenser och bullernivaer vid vibrocorer.
Dominerande

frekvensomrade Referens
Vibrocore (stationar) med [20-200 Hz (Reiser, Funk, Rodrigues, &
undersokningsfartyg Hannay, 2011)

Cone penetrometer test (CPT)

CPT ar en vanlig undersdkningsmetod for havsbotten och anvands for att bestdmma
geotekniska egenskaper av havsbottnen och avgransning av jordstratigrafi. CPT-
metoden utférs genom att lata ett konformat instrument penetrera bottnen i en
kontrollerad takt (1,5-2,5 cm/s) med spetsen riktad nedat. CPT tar prover av
ytsediment ner till 6 m djup. Konen har en standarddiameter pa 10 cm. Datan anvands
for berdkning av belastningsskjuvning genom matningar av skjuvvagshastigheten
genom jordlagret. Vid seismisk CPT monteras en adapter precis bakom CPT-sonden
vilken har vibrationssensorer pa tva platser. Detta gor det mdjligt att basera
berakningen av skjuvvagshastigheten pa tidsskillnaden mellan samma vags
passager. Seismisk CPT ger darmed exaktare resultat an mer traditionella metoder.

CPT utgér en mekanisk matning och ar inte en akustisk metod, dvs metoden medfér
ingen signifikant bullerpaverkan.

Tabell 4. Typiska frekvenser och bullernivaer vid Cone penetrometer test
Dominerande

Aktivitet frekvensomrade Referens
CPT (stationar) med (Willis, Broudic, Bhurosah, &
undersokningsfartyg Masters, 2010)
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3 LANDFASTE OCH SKARVPLATS SJOKABEL-MARKKABEL

| strandzonen (s.k. landfastet) dras exportkablarna upp pa land mot en skarvplats dar
overgang fran sjokabel till landkabel sker. Flera teknikval for landfastet &r mojliga men
de vanliga metoderna som anvands brukar delas in i konventionellt schakt eller
schaktfri metod. Bdda metoderna kan vara aktuella for Kattegatt Syd, en kombination
av de tva alternativen kan aven bli aktuellt. Valet av teknik beror pa de specifika
forutsattningarna vid landfastet. For att faststalla lampligaste teknik kommer
detaljerade botten- och markundersdkningar att utféras inom strandzonen samt pa
land. De alternativa Idsningar som kan vara mdjliga ar 1) 6ppet schakt fram till
skarvplatsen, 2) schaktfri metod en bit ut fran strandzonen fram till skarvpunkten, 3)
Oppet schakt upp pa stranden samt schaktfri metod fram till skarvplats.

For de arbeten som ska utféras med landfaste och skarvplats kommer en tillfallig
arbetsvag att etableras mellan landkabeldikena.

3.1 Lokalisering

Landfastet ar lokaliserat vid Stavderpa norra Varohalvon. Stranden bestar av
klappersten i varierande storlek samt sand. | vattnet, en bit fran strandzonen, férlaggs
sj0kablarna allt ndrmare varandra, for att anslutas till markkabelférbanden i
skarvplatsen. Skarvplatsen ar lokaliserad bakom den buskbard som kantar stranden.

Figur 16. Karta 6ver landféste och skavplats mellan sjkabel och markkabel.

3.2 Oppet schakt

Oppet schakt innebér att ett gemensamt eller flera separata 6ppna kabeldiken gravs
pa botten fran ett vattendjup pa ca 10-15 m och in mot stranden. | detta omrade ar
ofta vattendjupet for grunt for den utrustning som anvands pa huvudstrackan i havet.
Om 6ppet schakt anvands langs hela strackningen fortsatter schakten upp pa land
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anda fram till skarvplatsen, dar dvergang till markkabel sker (Figur 16). Schaktet halls
antingen oppet tills kabeln forlaggts eller sa laggs skyddsror ner i schaktet genom
vilket kablarna kan dras i ett senare skede.

De exakta dimensionerna av schakten kommer att faststallas under detaljprojektering,
men ett troligt djup och bottenbredd om ca 1,5x1,5 m per kabeldike ar nédvandig.
Installation av kabelskydd (se avsnitt 2.5.4) kan bli nédvandigt i omradet narmast
vattenbrynet for att skydda mot t.ex. isbildning. Kablarna dras vidare till skarvgrop i
direkt anslutning till det 6ppna schaktet.

Figur 17. Nedldggning av kabel i ett éppet schakt.

Schakten gravs med hjalp av en gravmaskin som placeras pa en pram utrustad med
stédben for att halla position. For att minska eventuell sedimentspridning gravs
forsiktigt och skopan toms fran lag hoéjd vid sidan av kabeldiket. Framdriften ar
beroende pa bottengeologi, men férvantas vara mellan 30-70 m per dag. Total langd
per kabeldike ar ca 250-300 m, vilket motsvarar ca 10 dagars arbete per kabeldike.
Efter att kabeln lagts ned i graven anvénds uppgravt material for aterfylinad.
Eventuella storre stenar I1amnas vid sidan. Nara land och vidare upp till skarvplatsen
anvands normalt en bandgaende gravmaskin.

3.3 Schaktfri metod

Schaktfria metoder, i form av exempelvis borrning, kan eventuellt anvandas vid
landféastet.

Vissa schaktfria metoder kraver ett homogent material vilket gor att den i vissa fall,
nar substrat/jordman utgérs av en blandning av olika fraktioner (exempelvis vid
forekomst av block) ar svar att genomféra. Andra begransningar kan vara topografi
och langd pa 6nskad borrning. For beskrivning av olika schaktfria metoder, se avsnitt
4.4, Beroende pa vad geotekniska undersokningar visar, kan eventuellt styrd borrning
med AT-teknik vara en majlig metod vid landfastet.

Olika kombinationer av O6ppet schakt tillsammans med schaktfri I6sning utreds;
schaktfri metod en bit ut i vattenomradet fram till skarvpunkten (Figur 16) alternativt
att den Oppna schakten gar upp pa stranden dar schaktfri metod tar vid fram till
skarvplats. Schaktfri metod medfor att naturmiljéerna ovan den stracka som borras
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kan lamnas intakta. Nedan visas en schematisk bild for en schaktfri [6sning (Figur
18).

Visar sig styrd borrning vara mgjligt forvantas genomférandet ta totalt ca 3—8 manader
vid fyra rorinstallationer och en langd om ca 250—-300 m (om en kortare stracka borras
kan perioden kortas). Detta kraver vidare att installationsarbetet kan genomféras
dygnet runt alla dagar i veckan. Tiden kan delas in i en mobiliseringsfas, tre-fyra
veckor, dar arbetsomradet férbereds med ytor for till exempel borrplats, borrgrop och
recycling av borrslam. Darefter en installationsfas, som ar stérre delen av tiden, dar
pilotborrning, rymmning till ratt dimension av borrhal foljt av indrag av kabelror
genomférs. Under denna fas inrdknas viss vadervantan da pram och dykare ska
anvandas vid havsdelen. Nar réren ar installerade aterstélls ytorna i avvaktan pa
kabelinstallationen och avetablering sker, detta uppskattas till ett par veckor.

Figur 18. Schematisk figur éver styrd borrning fran vattenzonen fram till skarvplatsen.

3.4 Skarvplats sjo- och markkabel

Sjokablarna kommer att anslutas till markkablar i en eller flera skarvplatser inom valt
landfaste pa lampligt avstdnd fran strandkanten dar en stabil, sdker zon kan
tillhandahallas. Skarvplatsen utgérs av en tillféllig grop i vilken kabelanslutningarna
gors under markniva. Efter avslutat arbete aterfylls gropen med Idmpligt material och
marken aterstalls till naturmark. Arbetet aterupprepas pa samma satt for de parallella
kablarna.

Det maximala antalet skarvplatser ar detsamma som antalet kabelférband (3 eller 4),
men en gemensam skarvplats for samtliga skarvar ar ocksa majlig. Dimensionen for
enskilda skarvgropar uppskattas till 4 x 15 x 2,5 m (bredd x langd x djup). Botten pa
skarvgropen utgors ibland av en betongplatta eller motsvarande.

19

2023-07-10

2023-103564-0001



4 MARKKABEL

4.1 Lokalisering

Fran 6vergangen mellan sjokabel och markkabel vid Stavder férlaggs markkablarna
ca 7 km fram till den planerade stationen vid Mellanback éster om vag E6. Se Figur
19. Kablarna forlaggs i huvudsak i jordbruksmark med stérre jorddjup. Vissa strackor
passerar kabeln genom skogsmark med generellt mindre jorddjup och risk for ytligt
berg.

Langs strackan passeras olika typer av fysiska hinder sa som vagar, jarnvag, diken,
stengardesgardar, andra markforlagda ledningar samt luftledningar.

Langs en ca 5 km lang stracka forlaggs kablarna langs med Svenska kraftnats fyra
400 kV luftledningar FL66, FL67, FL68 och FL69 som Ioper fran Ringhals
karnkraftverk. Omradet ar generellt glest bebyggt med ett fatal narliggande
gardar/hus langs strackan.

Figur 19. Karta éver markkabelns strdckning med planerade och méjliga borrplatser.

4.2 Design markkabelférband

Markkablarna kommer att vara av typen plastisolerad enledarkabel. Kablarna ar i
huvudsak uppbyggda av en elektrisk ledare av aluminium eller koppar, omgéardad av
ett lager tvarbunden polyeten (PEX) for elektrisk isolation. Runt isolationen finns en
jordad skarm av koppar samt en yttre skyddande mantel av polyeten (PE). Kablarna
bestar ocksa av komponenter som sakerstaller olika funktioner t.ex. langs- och
tvarvattentathet. Varje kabel i kabelgruppen beraknas ha en diameter om ca 10-14
cm och en vikt pa ca 12-25 kg/m, beroende pa ledarmaterial och dimension.

Exempel pa principiell konstruktion av en enledarkabel se Figur 20.
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Figur 20. Principiell konstruktion av plastisolerad markkabel av enledartyp.

Markkabelférbandet bestar av tre alternativt fyra kabelgrupper (lika manga
kabelgrupper som antal sjokablar) dar varje kabelgrupp utgors av tre enledarkablar
som laggs i plan férlaggning bredvid varandra i samma schakt. Alternativt forlaggs
kablarna i s.k. trefoil-formation (pyramidform).

Forutom kraftkablarna foérlaggs aven andra typer av kablar, linor samt rér och
kabelskydd i schaktet. Omfattningen av dessa typer av installationer faststalls i
samband med detaljprojekteringen men kan delas in i foljande.

e Geotextila material langs schaktbotten och slanter (rasskydd)

e Varningsnat, varningsband och plana kabelskydd av plast som syftar till att
skydda kablarna mot yttre paverkan

e Kanalisationsror av plast vid passage av vissa hinder (rorférlaggning av
kablarna)
Fiberoptiska kablar fér kommunikation och 6évervakning av vindkraftparken

o Jordlinor och potentialutjamningslinor av koppar

4.3 Kabelférlaggning — 6ppet schakt

Som huvudsaklig installationsmetod kommer markkablarna att férlaggas i 6ppet
schakt enligt nedan.

Arbetsomrade, arbetsvagar och upplagsytor

Arbetet med att schakta och férlagga kablarna kraver ett arbetsomrade som inrymmer
kabelschakt, arbetsvdg samt upplagsytor for schaktmassor och materiel.
Malsattningen ar att halla ner bredden pa arbetsomradet for att minimera paverkan
pa omgivningen samtidigt som arbetsomradet maste vara sa pass val tilltaget att
arbetena kan bedrivas rationellt. Arbetsomradet férvantas uppga till en bredd av ca
33 m for 3 kabelgrupper och ca 39 m f6r 4 kabelgrupper.

Antalet parallella kabelschakt (kabeldiken) kan komma att variera mellan ett (1) och
fyra (4) st beroende pa vad som senare beddéms vara en lamplig forlaggning ur teknisk
och ekonomisk synvinkel. Principskisser for hur kabelschaktet kan utformas, inklusive
upplagsytor och arbetsvagar, om varje kabelgrupp laggs i separata kabeldiken,
framgar av Figur 21 (fyra kabelgrupper i plan férlaggning) och Figur 22 (tre
kabelgrupper i plan férlaggning
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Vid foérlaggning av en kabelgrupp i separat kabeldike i akermark kommer
kabelschaktet ha ett ungefarligt djup om ca 1,8 m, en bottenbredd pa ca 1,6 m och
en dagoppning pa ca 4-6 m beroende pa vilken slantlutning som kravs'.

Vid arbete i skogsmark med mycket bergschakt minskas schaktets storlek. Eventuellt
kombineras en grundare férlaggning med att Iagga kablarna i rér. Vid férlaggning av
fler kabelgrupper inom gemensamt kabelschakt kommer bottenbredd och dagbppning
att 6ka men antalet kabelschakt minska. Bredden pa arbetsomradet som helhet
kommer dock inte att oka.

Figur 3. Principskiss av markkabelschakt med fyra markkabelgrupper

Figur 22. Principskiss av markkabelschakt med tre markkabelgrupper

' Beroende av barighet i marken
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Arbetsvagar anlaggs t.ex. med bergkrossmaterial ovanpa en geotextilduk. Vid svarare
markférhallanden kan stockmattor anvandas. Vandplatser och métesplatser for
arbetsfordon planeras in pa lampliga stéllen. Diken kan tillfalligt behova tackas éver
efter att vagtrummor eller liknande har férlagts i dikesbotten. Upplagsytorna ska ha
plats for upplaggning och separation av olika typer av schaktmassor. Vid behov
avgransas arbetsomradet med ett byggstangsel.

Figur 23. Exempel pa arbetsomrade med arbetsvadg, schakt och uppldggningsyta

Vid trdnga passager, exempelvis vid passage av stenmurar eller i omraden med
komplexa markforhallanden, kan vid behov sarskilda anpassningar goéras for att
minska arbetsomradets bredd. | dessa fall anvands mindre gravmaskiner och
specialfordon for borttransport av schaktmassor till annan plats an vid upplagsyta
bredvid kabelschaktet. P4 motsvarande satt kan det lokalt ocksa behdvas ett storre
arbetsomrade, t.ex. vid behov av utokad upplagsyta samt vid skarvplatser eller
motesplatser/vandplatser fér arbetsfordon langs arbetsvagarna.

Utformningen av  arbetsomradet kommer att laggas fast under
detaljprojekteringsfasen.

Kabelférlaggning med 6ppet schakt

Schakt bedrivs med konventionella arbetsmetoder for jordschakt med hjalp av
gravmaskiner, lastmaskiner och lastbilar etc. Slantlutningar bestams enligt Svensk
Byggtjanst skrift "Schakta sakert”. Vid svara markférhallanden kan olika typer av
stodkonstruktioner (sponter) behdvas.

Arbetet med schaktning, kabelférlaggning och aterstalining utférs normalt i en féljd for
att minimera tiden som schaktet star 6ppet. Arbete kan ske pa en eller flera
kabeldelstrackor samtidigt. Varje kabeldelstracka ar ca 700-1200 m lang. Slutgiltig
langd bestams i detaljprojekteringen men beror bl.a. pa vikt och volym pé leverans av
kabeln till aktuellt omrade samt lokalisering av lampliga och lattillgangliga
skarvplatser. Mellanliggande skarvplatser behover hallas Oppna langre an
kabelstrackorna innan de kan aterstallas.

Eventuell lanshallning av schakt kommer att utféras sa att en stabil schaktbotten kan
sdkerstallas och kabelférlaggning kan utféras i torrhet. Grundvattenférhallanden
beaktas och hanteras vid behov s& att en saker schakt kan genomféras. Tillfallig
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grundvattensankning genom lanshalining kan kravas for del av planerade schakter,
framst i omraden med hég naturlig grundvattenniva. Ett schaktdjup pa ca 1,8 m
medfor att grundvattennivan inom schakt behéver ligga ca 2 m under mark. | relation
till normal medelgrundvattenniva inom mer finkorniga jordar (ca 1-1,5 m under mark)
kan detta lokalt innebara en tillfallig grundvattensénkning om upp till ca 1 m. Vid mer
permeabla jordar ligger normalt grundvattenytan djupare och
grundvattensankningsbehovet blir darmed mindre. Mot bakgrund av den mattliga
grundvattensankningen beddms grundvattenbortledning bli liten. Dessutom ar
bortledningen tillfallig i takt med att schaktarbetet ror sig framat. Oaktat om lokal
infiltration kan nyttjas eller inte bedoms den tillfélliga grundvattensénkningen fa en
mycket lokal utbredning . Schakter kommer att ske i delstrackor med en langd om ca
700-1200 m, vilket innebar att Ianshallna schakter kommer att std 6ppna under nagra
manader per delstracka.

Avledning av lanshallningsvatten utfors sa att skada pa omgivningen inte uppkommer,
beaktande saval vattenkvalitet som vattenfléde. | forsta hand hanteras
Ianshallningsvatten med lokal infiltration och dar vidare avledning mot recipient valjs
ska detta féregas av partikelavskiljning (sedimentering) med oljeavskiljande funktion.

Nar schaktet ar klart 1dggs en geotextilduk i schaktbotten och langs schaktvaggarna.
Duken tjanar som ett enklare erosionsskydd under tiden schaktet star 6ppet samt kan,
efter att kablarna forlagts, dven anvandas som ett extra skydd for rotintrangning
genom att duken viks runt kringfyliningen.

En ca 15 cm tjock ledningsbadd av "termisk sand” bestdende av 0—4 mm stenmijol
laggs ut i schaktbotten. Om befintliga massor i schakten ar av tillrackligt god kvalitet
ar det ocksa mdjligt att ateranvanda dessa som ledningsbadd och kringfyllning, se
avsnitt 4.8 Masshantering.

Da ledningsbadden ar klar installeras kablar, jordlinor etc med hjalp av
kabeldragningsutrustning. Kabeltrummor transporteras till en skarvplats och kablarna
dras darefter ut pa en rullbana pa ledningsbadden. Utdragningen sker med
vinschutrustning och vid behov aven utplacerade kabelmatare pa strackan. Se Figur
24,

Figur 24. Exempel pa kabelf6ridggning, kabeltrumma i bakgrunden
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Efter utdragning placeras kablarna pa ledningsbadden. Vid férlaggning av kablar
efterstravas en sa rak forlaggning som mgjligt. Manga boéjar och skarpa kurvor kan
forsvara installationen. Kablarnas minsta tilldtna boéjningsradie ar ca 2—4 m vilket
innebar en viss begransning av hur kablarna kan forlaggas.

Efter att kraftkablar, fiberoptiska kablar och kopparlinor mm installerats utférs en
inmatning for att sdkra framtida lokalisering. Darefter utférs en kringfylining runt
kablarna. Materialet ar av samma typ som ledningsbadden och fylls upp 15 cm ovan
kablarnas hjassa.

Efter kringfyllningen laggs kabelskydd, varningsband, eventuellt vytterligare
kopparlinor mm vartefter schaktet aterfylls. Innan kablar tas i drift utférs olika typer av
tester pa kabelsystemet, t.ex. mantelprovning och spanningstest.

Kabelférlaggning i jordbruksmark

Den 6verliggande matjorden schaktas av forst och laggs pa en separat upplagsyta
inom arbetsomradet eller transporteras till iordningsstallda upplagsplatser Iangs med
strackningen for att minska arbetsomradets bredd om det behdvs. Darpa kan den
underliggande jorden (alven) schaktas bort ner till ratt schaktdjup. Alven halls
separerad fran matjorden for att mojliggéra aterstallning av jordbruksmarken.

Vid patraffande av ror tillhnérande jordbruksdraneringar aterstalls dessa i enlighet med
avsnitt 4.6.7 Hantering markavvattningsféretag i jordbruksmark.

For att forhindra spridning av ogras och jordsmitta, kommer ingen jord att flyttas fran
en fastighet till en annan. Om berg eller block patraffas i schaktet hanteras det enligt
avsnitt 4.3.4 Kabelférldggning i skogsmark. Vid behov installeras bentonitpluggar i
schaktet i syfte att hindra att vatten avleds fran jordbruksmarken via kabelschaktet.
Efter att kabeln installerats enligt ovan aterfylls schaktet med material fran alv och
matjord. En viss dverfylining av matjorden gors for att sdkerstalla ratt slutlig markniva
efter att marken satt sig.

Arbetsvagar som anlagts tas bort om det inte &verenskommits annat med
fastighetsagaren. Hela arbetsomradets bredd aterstalls till férutvarande standard.

For att mojliggoéra fortsatt anvandande av jordbruksmarken sakerstalls att inga
installationer tillhérande kabelsystemet forlaggs grundare a&n 0,8 m under fardig
markniva. Jordbruksmark kan under driftskedet normalt brukas sa som tidigare efter
att marken aterstallts.

Kabelforlaggning i skogsmark

Vissa strackor av markkabelkorridoren gar genom skogsmark, framst vid landfastet
samt nagra strackor inom den 6stra delen av korridoren. Arbeten i skogsmark bedrivs
i huvudsak pa samma satt som i jordbruksmark (enligt ovan) men med ett par
skillnader.

For att bereda plats for arbetsmaskiner maste storre trad och buskar avverkas.

Darefter bryts stubbar bort i ledningsgatan. Det &versta jordlagret, jordmanen,
schaktas av och laggs pa upplag inom arbetsomradet fér senare anvandning vid
aterstallning av ledningsgatan.

| skogsmark &ar det ofta grundare till berget vilket Okar sannolikheten for att
losshallning (sprangning och sprackning) och borttransport av berg maste utféras. Av
total schaktstracka i projektet bedéms ca 35% ha risk for férekomst av ytligt berg som
kraver losshallning.
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Vid patraffande av berg i schaktet losshalls detta med konventionella sprang-, eller
sprackningsmetoder. Bergmaterialet borttransporteras om det inte kan ateranvandas
pa platsen, t.ex. for tillfalligt anlaggande av plan eller vag. Vid patraffande av block i
schaktet gravs dessa bort alternativt losshalls pa samma satt som berg. Exempel pa
schaktarbeten i skogsmark se Figur 25.

Innan sprangningsarbeten pabdrjas genomférs en riskanalys i syfte att identifiera
eventuella narliggande byggnader och anlaggningar (t.ex. luftledningar) som skulle
kunna komma till skada av sprangningsarbetet. Sprangningsmetoder och maximala
vibrationsvarden valjs utifran resultatet av riskanalysen. Vid sprangning narmare an
100 m till Svenska kraftnats kraftledningar ska Svenska kraftnat kontaktas senast 14
dagar i férvag.

Figur 25. Exempel pa schaktarbeten i skogsmark

Efter sprangning och sprackning tatas schaktbotten. Kablar installeras pa samma satt
som i jordbruksmark. Befintliga massor fran arbetsomradet aterlaggs i schakten.
Slutligen paférs den sparade jordmanen for att méjliggéra snabb ateretablering av
skogsvegetationen.

Vid aterstallning i skogsmark far inte trdd aterplanteras ovanpa kablarna eftersom
rotter med tiden kan skada dessa. Mindre buskar tillats dock i ledningsgatan.

Kabelférlaggning i blét mark

Pa strackor dar kabelinstallation i Oppet schakt ar svar att genomfdra, exempelvis i
blét mark, kan det bli aktuellt att forst forlagga ror som kablarna sedan dras igenom.
Roren installeras genom att rorlangder om ca 6-12 m forlaggs i ett gravt schakt och
skarvas ihop sektionsvis vartefter schaktningen arbetar sig framat. Nar en rérsektion
installerats och skarvats ihop med nastkommande rérsektion fylls schaktet igen och
aterstalls. De sammanfogade roren bildar en kanalisation i vilka kablarna senare kan
dras. Eventuellt behov av denna metod avgérs fran fall till fall och tilsammans med
ovriga tillgangliga alternativ, t.ex. en schaktfri metod.

4.4 Kabelférlaggning — schaktfri metod

Schaktfria metoder (borrning) kan komma att anvandas vid vissa platser, dar det
beddms tekniskt genomforbart, efterstravansvart och rimligt utifran ett kostnads- och
nyttoperspektiv. Exempel pa sadana platser ar biotopskyddade omraden med héga
naturvarden eller vid kanslig infrastruktur. Vid vissa platser ar schaktfri metod ett
villkor for att f& korsa den aktuella anldggningen. Det galler korsningarna med
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Trafikverkets jarnvag Vastkustbanan samt Trafikverkets vagar E6, Varbergsvagen
och Vallavagen. Platser dar en schaktfri metod idag planeras framgar av Figur 26.

Vid schaktfri metod installeras skyddsror av plast eller metall i marken. For vidare
information om schaktfria metoder, se avsnitt 4.4.1 - 4.4.4 nedan. Storleken pa dessa
skyddsroér beror pa om man valjer att installera en enledarkabel eller tre enledarkablar
(en kabelgrupp) i varje ror. Storlek pa roér uppskattas ca 200-600 mm i diameter.

Kablarna kan darefter dras genom réren. Vid behov fylls réren med en termisk fyllning
t.ex. bentonitlera uppblandad med vatten i syfte att férbattra varmeavledningen fran
kablarna.

Schaktfria metoder lamnar normalt ingen synlig paverkan pa marken férutom vid
borrstart och borrslut dar schaktgropar ar nédvandiga. Storlek och djup pa dessa
gropar varierar beroende pa markforhallanden och borrmetod. Schaktgroparna
aterstalls efter utférd borrning.

Undantagsvis kan det uppsta en s.k. blow out eller markhavning som en konsekvens
av borrningen. En blow out ar en upptryckning av borrvatska som letar sig upp till
markytan via sprickor i marken. En blow out resulterar i att borrvatska (t.e.x
betonitblandat vatten) behéver omhandertas pa markytan. En havning av marken kan
ibland uppsta t.ex. i samband med upprymning av borrhal eller vid installation av
skyddsrér. En markhavning kan krava att markytan aterstalls till urprungligt skick.

Metodval beror pa markfoérhallandena pa platsen. Nedanstaende metoder har
beddmts vara de mest lampliga baserat pa befintliga geotekniska data fran SGU samt
okulara beddmningar vid platsbestk. Andra likartatade metoder kan anvandas.
Slutligt val av borrmetod gors efter att geotekniska undersdkningar har utférts pa
platsen, normalt i samband med detaljprojekteringen.

Styrd borrning

Styrd borrning ar en mdjlig metod for schaktfri 16sning vid langre strackning i 16s
jordlagerfoljd. Metoden kan vara ett Iampligt val nar ledningsstrackningen passerar
genom omraden med lera, sand eller torv som kan vara svara att passera med
traditionell schakt (tex pga dalig barighet och hdg vattenniva). Styrd borrning gar att
utféra vid betydligt langre strackor an andra metoder som exempelvis
hammarborrning och augerborrning.

Vid styrd borrning borras pilotstangen fram i marken efter en projekterad linje.
Borrhuvudets lage kontrolleras med en sandare i fronten och styrs med en vinklad
sked. Efter framborrning dras borrstangen tillbaka med en monterad rymmare som
Overrymmer (utvidgar) halet och drar med efterféljande skyddsror/mediarér.
Eventuellt dverskottsmaterial fran borrningen dras tillbaka till startgropen.
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Figur 26. Exempel pa styrd borrning.

Styrd borrning med AT-teknik

Styrd borrning med AT-teknik (all terrain) ar mojligt vid langre stréckning i hard
jordlagerfoljd. Metoden tillampas t.ex. for ledningsstrackor som passerar langre
avsnitt med exempelvis klappersten eller berg, som ofta ar tekniskt svara att utféra
med traditionell schakt/sprangteknik.

Det finns olika metoder for styrd borrning med AT-teknik som kan bli aktuella, primart
styrd borrning med rullkrona alternativt med lufthammare.

Styrd borrning med rullborrkrona

Vid styrd borring med rullkrona borras en pilotstang fram efter en
forutbestamd/projekterad  linje.  Rullborrkronan roteras av en invandig
drivaxel/borrstdng och borrar sig igenom sten och hardare material. Borrkronans
riktning styrs genom att positionera den yttre borrstangens vinkel. Borrhuvudets lage
foljs med en inbyggd radiosadndare. Efter framborrning dras borrstangen tillbaka med
en monterad rymmare som rymmer upp (utvidgar) halet och drar med sig
skyddsroret/mediardret tillbaka.
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Figur 27. Exempel pa styrd borrning med AT-teknik

Styrd borrning med lufthammare

Metoden liknar styrd borrning med rullborrkrona men é&r till skillnad fran den avsedd
for borrning endast i homogent berg. Den tryckluftsdrivna borrkronan krossar och
pulveriserar berget. Nar pilotborrningen ar klar ryms (utvidgas) berghalet i ett eller
flera steg upp till 5nskad dimension. Rymmarkronan med sina hardmetall-bestyckade
rullar mal berget da den dras tillbaka genom pilothalet.

Augerborrning

Augerborrning ar en mdojlig metod vid kortare strackning i 16s jordlagerfélid. Vid
Augerborrning pressas skyddsroéret in i marken hydrauliskt. Réret tdms successivt
med en invandig skruv. Det lossborrade materialet hamnar i startgropen. Roret riktas
i ratt riktning vid start, vartefter ytterligare styrning/justering av riktning inte kan géras.

Figur 28. Exempel pa Augerborrning.
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Hammarborrning

Hammarborrning ar en majlig metod vid kortare strackning i hard jordlagerfoljd sasom
berg, stenig moran eller en fastare sand. Vid hammarborrning anvands en
tryckluftsdriven slaghammare med en borrkrona som krossar materialet i borrtunneln.
Ringborrkronan drar med sig ett foderror av stal som fungerar som skyddsror.
Borrkaxet borras ut genom skyddsréret och hamnar i startgropen.

Figur 29. Exempel pa hammarborrning

4.5 Skarvplats markkabel-markkabel

Markkabelstrackan beraknas besta av totalt 6-9 st kabeldellangder. Foér att férbinda
dessa med varandra kommer ca 5-8 st platser for skarvning av kablarna att anlaggas.
Vid varje skarvplats skarvas samtliga kablar i kabelgruppen. Varje skarvplats ar ca 4
x 10 x 2 m (bredd x langd x djup) men kan ocksa besta av antingen en stor skarvgrop
dar samtliga kabelgrupper skarvas eller 2 st mindre skarvgropar beroende pa hur
kabelgrupperna planeras férlaggas. Exempel pa skarvgrop se Figur 30.

Figur 30. Exempel pa skarvgrop

Placering av skarvplatser sker med hansyn till férutsattningarna pa platsen och
identifieras under detaljprojekteringen. Narhet till vag, topografi, markférhallanden,
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grundvatten, befintliga ledningar samt optimal placering med hansyn ill
kabelsystemets 6verforingsformaga kommer att beaktas.

Skarvplatsen anlaggs sa att den ar plan och dranerad. Vid behov kan skarvplatsen
utformas med en betongplatta som golv med ett underliggande dranerande lager av
makadam. Inom skarvplatserna installeras férutom skarvarna aven kringutrustning
tillhérande kabelsystemet. Exempel pa sadan utrustning ar jordlinor, jordspett,
optofiberskarvar, kopplingslador (linkboxar) och kabelévervakningsutrustning med
tillhérande brunnar.

Nar samtliga installationer vid skarvplatsen ar fardigstallda skyddas skarvar mm med
kringfyllning samt kabelskydd och varningsband i likhet med kabelstrackan i dvrigt.
For skarvplatser placerade i akermark sakerstélls att skarvar och kringutrustning
placeras min 0,8 m fran markytan sa att brukande av marken ar maijligt.

4.6 Korsningar

Korsning med diken

Kabelstraket korsar ett antal diken i framst jordbruksmiljé. Exempel pa dike se Figur
31.

Figur 31. Exempel pa dike som korsar kabelstréckan.

Vid korsning av dike kommer kablarna i forsta hand att forlaggas i ror i dppet schakt.
Diket schaktas av och skyddsrér av plast installeras pa schaktbotten. Darefter
aterstalls diket till ursprungligt utseende. Nar 6vriga schakter fardigstallts installeras
kablarna genom réren. Metoden medfor att kabelforlaggningen férsvaras nagot,
medan tiden da diket ar paverkat av arbeten kan begransas.

Schaktet gors tillrackligt djupt for att sékerstalla att det vertikala avstandet mellan
rorets dverkant och dikesbotten ar tillrackligt stort for att framtida underhall (rensning)
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av diket kan utforas utan risk for skador pa kablarna. Normalt &r detta avstand ca 50
cm.

Genomférandet av arbeten i diken kan vid behov anpassas for att undvika perioder
av mycket nederbdrd/hégt grundvatten som riskerar hoga vattenfléden i diket. Om
diket blir vattenférande under arbetet kan en tillféllig ddamning och éverpumpning av
vattnet forbi arbetsplatsen bli aktuellt.

Om det senare beddms lampligt kan dikena aven komma att korsas med en schakifri
metod enligt avsnitt 4.4 eller som Oppet schakt utan rér vid mindre diken dar det kan
sakerstallas att diket kommer vara torrlagt under utférandet.

Korsning med stenmurar

Kabelstraket korsar ett antal stenmurar (stengardesgardar). Exempel pa stenmur se
Figur 32.

Figur 32. Exempel pa stenmur som korsar kabelstrdackan

Vid korsning av stenmurar kommer kablarna i forsta hand att forlaggas i 6ppet schakt.
Stenmuren dokumenteras med hjalp av fotografier och monteras darefter ned for
hand. Bredden pa den nedmonterade sektionen av muren bestdms av erforderlig
bredd pa arbetsomradet pa den aktuella platsen. Under arbetet med schakt och
kabelférlaggning forvaras stenarna pa pallar eller pa en geotextilduk i anslutning till
ingreppet.

Nar schakt och kabelférlaggning ar klar och marken aterstalld atermonteras
stenmuren for hand till ursprunglig typ och form med fotografierna som stod.

Vid nagra korsningar med stenmurar med hdga naturvarden kommer istallet en
schaktfri metod att véljas enligt avsnitt 4.4. Denna metod medger att muren bevaras
helt intakt utan paverkan.

Korsning med markférlagda ledningar
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Kablarna korsar ett antal markférlagda ledningar t.ex. el- och telekablar samt VA-
ledningar. Korsning med dessa ledningar kommer i forsta hand att utforas med 6ppet
schakt dar exportkablarna férlaggs under de korsande ledningarna. Ett vertikalt
skyddsavstand kommer att sakerstéllas liksom, vid behov, mekaniska skyddsatgarder
i form av t.ex. rorférldggning, plana kabelskydd av plast och/eller markplattor av
betong. Driften av de korsande ledningarna sakerstélls genom upphangning och
inskyddning etc. under byggtiden.

Om det senare bedéms lampligt kan de korsande ledningarna komma att passeras
med en schaktfri metod enligt avsnitt 4.4.

Korsning med luftledningar

Kablarna korsar Svenska kraftnats fyra direktjordade 400 kV luftledningar FL66,
FL67, FL68 och FL69 pa fyra platser. Exempel pa korsningsplats ses i Figur 33.
Korsning kommer att utféras som 6ppet schakt under ledningarna.

Figur 33. Exempel pa korsning under 400 kV luftledningar

Vid arbete i anslutning till Svenska kraftnats luftledningar kommer, med hanvisning till
de sarskilda risker som rader i omradet, ESA (Elsakerhetsanvisningarna) och
Svenska kraftnats tekniska riktlinje TR13-03-02 Kompletteringar, fértydliganden och
speciella tillampningar av ESA, att foljas. Kablarna kommer att forlaggas pa ett
avstand om minst 20 m fran stolparnas fundament eller stagférankring i enlighet med
krav fran Svenska kraftnat. Svenska kraftnat och Telestérningsnamnden har krav
rérande utformning av jordningssystem, bl.a. hur langsgaende jordledare utmed
luftiedningar och kablar ska utformas (isoleras) vid korsningarna. Krav framgar av
Telestorningsnamndens meddelande Nr 21 samt Svenska kraftnats tekniska riktlinje
TR10-05 “Elektriska och icke elektriska anlaggningar invid Svenska kraftnats
anlaggningar”. Dessa krav kommer att beaktas i samband med detaljprojekteringen.
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Korsning med jarnvag samt Trafikverkets vagar

Korsning med Vastkustbanan (jarnvag) samt Trafikverkets vagar E6 (motorvag) samt
Varbergsvagen och Vallavidgen kommer att ske med schakifri metod enligt krav fran
Trafikverket. Nagon av metoderna enligt avsnitt 4.4 kommer att véljas. Atgarder
kommer att foregds av nddvandiga kontakter och &verenskommelser med
Trafikverket. For planerad korsningsplats vid Vastkustbanan se Figur 34.

Figur 34. Korsning med jérnvdgen “Véstkustbanan”

Korsning med Ovriga vagar

Kablarna korsar en kommunal vag och ett antal mindre enskilda vagar. Korsning av
dessa vagar kommer i férsta hand att ske med rorférlaggning i 6ppet schakt.

Véagen schaktas av och ror férlaggs under vagen. Darefter aterstalls vagen till
ursprunglig standard. Arbetet kan, beroende pa bredden, ibland utféras pa halva
vagbredden i taget for att mojliggéra passage av trafik. Alternativt kan arbetet t.ex.
utféras nattetid for att minimera stérningar pa trafiken.

Hantering markavvattningsforetag i jordbruksmark

| jordbruksmark férekommer vanligen en stor mangd draneringsledningar. Dessa
ledningar ar ofta bristfalligt dokumenterade. Ett antal markavvattnings- och
dikningsféretag har identifierats inom omradet som berérs av kabelférlaggningen.

Enligt kartmaterial fran Lansstyrelsen i Halland kommer kablarna att korsa vissa
befintliga draneringsrdér och tackdiken, huvudsakligen gjorda av betong i klenare
dimensioner (diameter ca 100-300 mm). For exempel pa draneringsledningar se
Figur 35.
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Figur 35. Exempel pa drdneringsledningar i akermark.

Om draneringsror skadas av kabelarbetena kommer dessa att aterstallas sa att rérens
funktion bibehalls. Jordbruksverkets laggningsanvisningar samt anvisningar for
aterstallning och reparation av jordbruksdréneringar kommer att foljas. Ett vertikalt
skyddsavstand kommer att sakerstallas mellan kablarna och draneringsroren.
Kabelskydd installeras.

4.7 Anslutning mot transformatorstation

Markkablarna kommer att ansluta till en ny transformatorstation placerad vid
Mellanback, dar Svenska kraftnats 400 kV luftledningar FL66-FL69 delar pa sig dster
om vag E6. Vid stationen avslutas kablarna i 9-12 st enpoliga kabelandavslut vid
stationens stallverk.

Medféljande jordlinor ansluts till stationens jordlinenat. Medfdljande fiberoptiska
kablar ansluts via kabelbrunn eller kabelskap till stationsbyggnaden.

4.8 Masshantering

Mangden schaktmassor pa land berdknas, baserat pa schaktdjup samt
markkabellangd, till ca 180 000 m?® varav merparten beraknas kunna hanteras inom
arbetsomradet genom att aterféras i schakten.

Vissa uppschaktade massor kan vara majliga att ateranvanda efter sortering genom
anvandande av siktskopa eller liknande. Det galler t.ex. vid férekomst av moranmark
med stort inslag av finare sand. Sadana schaktmassor kan komma att transporteras
till upplagsplatser dar dessa siktas. Erhallna massor kan blandas med stenmjol och
forslas tillbaka till arbetsplatsen for ateranvandning som ledningsbadd och
kringfylining.

Projektet kommer att medféra en viss mangd éverskottsmassor eller otjanliga massor
(t.ex. massor fran bergsprangning) som maste koras bort till en godk&nd mottagare.

Mangden tillférda massor till ledningsbadd och kringfylining bedéms bli ca 40 000 m*
baserat pa schaktbredd samt markkabellangd. Tillférda massor bestar framst av
termiskt kontrollerat stenmjdl, se avsnitt 4.3.2. Utdver detta kan dven andra massor
behdva tillféras som ersattning for otjanliga massor. Vidare kan det tillkomma inforsel
och bortforsling av bergkross for anldggande av arbetsvagar inom arbetsomradet.
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Viss mangd bentonitlera kan eventuellt behdvas tillféras om det finns behov av
termisk fylining i kabelrér eller bentonitpluggar i schaktet. Behovet faststalls senare.

Om férorenade massor patraffas i omradet/vid misstanke om férorening, kommer
provtagning och omhandertagande att ske i enlighet med miljdbalkens krav.

4.9 Elektromagnetiska falt

Ett magnetiskt falt med frekvensen 50 Hz kommer att alstras runt markkablarna.
Storleken pa det magnetiska faltet beror framst pa storleken pa strommen i kablarna
samt hur kablarna ar konfigurerade (placerade) sinsemellan varandra i schaktet.

Vid planering av markkabelstrackan har hansyn tagits till befintlig narliggande
bebyggelse. Inom projektet betraktas vardet pa 0,4 uT (arsmedelvarde) som riktvarde
for anpassning av strackningens lokalisering i forhallande till bostader och andra
platser dar manniskor stadigvarande vistas. Magnetfaltet ar som storst direkt ovanpa
kablarna och avtar sedan snabbt med 6kat avstand fran kablarna.

Magnetfaltsberakningar har utforts vid arsmedelstrommar for bade alternativet med 4
respektive 3 kabelgrupper. Arsmedelstrdmmen har beraknats till 60% av maxlast. For
alternativet med 4 kabelgrupper visar berakningarna att magnetfaltsnivan 1,5 m ovan
markniva sjunker till 0,4 uT pa ett avstdnd om 11 m fran centrum Over de yttre
kabelgrupperna (1 och 4). se Figur 36.

Figur 36. Magnetfélt 1,5 m ovan mark vid 4 kabelgrupper och arsmedelstrém (60% av maxlast)

For alternativet med 3 kabelgrupper visar berakningarna att magnetfaltsnivan 1,5 m
ovan markniva sjunkit till 0,4 puT pa ett avstadnd av 11,2 m resp. 10,8 m fran centrum
av de yttre kabelgrupperna (1 och 3), se Figur 37.
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Figur 37. Magnetfélt 1,5m ovan mark vid 3 kabelgrupper och &rsmedelstrém (60% av maxlast)

Berakningar visar, for bade 3 resp. 4 kabelgrupper, att magnetfaltet har klingat av ner
till storleksordningen 0,02—0,03 pT, dvs mycket laga varden, pa ett avstand av ca 20
m fran centrum av de yttre kabelgrupperna. Narmaste bostad ligger ca 40 m ifran
kabelstraket. Inga kumulativa effekter fran kablarna och Svenska kraftnats 400 kV
luftiedningar FL66-FL69 som I6per langs med kabelstrackan bedéms uppsta.

Enligt Stralskyddsmyndigheten géller som rekommendation att momentana
magnetfaltsnivaer fran elanlaggningar maximalt far uppga till referensvardet 100 pT
(vid 50 Hz vaxelstrom) dar manniskor kan vistas under sadana tider att
begransningarna ar av betydelse. Berakningar visar att maximala magnetfaltsnivaer
fran kablarna kommer att understiga detta rekommenderade varde.
Kabelstrackningen bedéms inte omfatta nagra omraden dar manniskor uppehaller sig
under langre perioder.

Transporter

Pa arbetsvagarna inom arbetsomradet kommer mass- och materialtransporter ske
med arbetsfordon sasom t.ex. gravmaskiner, lastbilar, dumpers, borriggar,
skogsmaskiner, timmerbilar, trumvagnar mm.

Kabeltrummor kommer att levereras fran fabrik via lastbil eller trailertransport
antingen direkt till skarvplatsen eller via ett tillfalligt upplag fér mellanlagring och
senare transport till arbetsomradet via speciella trumvagnar.

Drift och underhall

Kraftkablarna har generellt ett lagt underhallsbehov och en livslangd som &verstiger
vindkraftparkens férvantade livslangd pa ca 40 ar. Tillirade till brunnar vid skarvplatser
kan behoévas for kontroller och matningar mm.

Ledningsgatan kommer att rOjas med jamna intervall for att sakerstalla att storre trad
inte vaxer upp ovanpa kablarna. En 10 m bred korridor (5 m fran centrum av varje
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kabelgrupp) 6ver varje kabelgrupp behdver hallas fri fran storre trad. Rojning av
kabelkorridoren sker ca var 6-10 ar.

Reparation av kabelskarv eller skador som uppkommit pa kablarna kan behdva
utféras. En saddan reparation kraver att skarven eller kabeln frilaggs liksom att lamplig
plats sakerstalls for nya skarvar i anslutning till felstallet. Reparationen kan krava
nagon eller nagra veckors reparationstid beroende pa omfattningen av skadan. Efter
reparationen aterstalls marken till ursprungligt skick.
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5 AVVECKLING AV EXPORTKABELN

Infér avveckling gors en beddémning om kvarlamnandet av vissa komponenter orsakar
en totalt sett mindre miljopaverkan an deras borttagande (exempelvis vissa
nedgravda komponenter). Platsspecifika forutsattningarna avgdér om sjo- eller
marktkablar plockas upp eller ldmnas kvar; skadan ska ej 6vervaga nyttan av
aterstallning.
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6 BYGGPLAN OCH PRELIMINAR TIDPLAN

Byggplanen for Kattegatt Syd kommer att bero pa ett antal faktorer, inklusive:

o Tidpunkt for erhallande av respektive tillstdnd och eventuella villkor som styr
anlaggningsarbetet

o Natanslutningsdatum som anges i avtal med Svenska kraftnat (vilka kan
komma att andras)

o Tillganglighet och ledtider forknippade med att anskaffa och installera
anlaggningsdelarna for projektet som helhet

Enligt den preliminara tidplanen avses installationen pabdrjas under 2028 och
vindkraftparken planeras vara i drift 2030. Den totala konstruktionsfasen for
vindkraftparken och dess infrastruktur kommer utféras sa tidseffektivt som majligt.
Den antas stracka sig Over totalt ca 2 ar.

Arbetet med vindkraftparken, sjokablar, landfaste och markkabelinstallationen kan
ske parallellt. Arbetet kan behdva delas upp pga. tidsrestriktioner eller
tillverkningstider av sjalva kablarna.

6.1 Sjokabel

Anlaggningsarbeten till havs genomférs normalt sett under lugna meteorologiska och
oceanografiska forhallanden som normalt sett rader under sommarhalvaret aven om
vissa anlaggningsarbeten kan utféras aret om. En del aktiviteter kan utféras parallellt,
medan andra ar beroende av att tidigare aktiviteter ar slutforda.

Kabelférlaggningen kan paga bade dag- och nattetid. Arbetet med installation av
exportkabeln beraknas paga upp till totalt ca 6 manader effektiv tid. Tiden inkluderar
bade forberedande arbeten, kabelutlaggning, skydd av kabeln samt efterféljande
kontroll.

6.2 Landfaste

Arbetet med landfastet kan behdva delas upp i flera sédsonger pa grund av nedan
anpassningar (avsnitt 6.4), men beraknas totalt rymmas inom ca 24 manader fran
byggstart till fardigstalld kabelférlaggning.

| en forsta fas forbereds ytan pa land genom réjning av trad och sly, detta beraknas
ta maximalt en manad.

Om en schaktfri teknik anvands uppskattas arbetet ta ca 3-8 manader till réren ar
fardiginstallerade. Ju kortare langd som borras desto mindre tidsatgang. Arbetet kan
genomfoéras i god tid innan kabeldragningen gors till skillnad mot om ett 6ppet schakt
anvands. | nasta skede genomfdrs kabeldragning i réren, vilket genomférs pa nagon
eller nagra dagar per kabel. Dock troligen med upp till en manads mellanrum.

Ett 6ppet schakt bér géras i nara anslutning till kabeldragningen for att inte fyllas igen
av vattenstrommar. Genomférandetiden for ett Oppet schakt uppskattas nagot
kortare, totalt ca 3—6 manader.

Arbete kommer ocksd pagéd i samband med att markkablarna installeras till
skarvgroparna vid landvastet samt vid sjalva skarvningen. Tidsatgangen for dessa
skarvningar motsvarar vad som nedan ar uppskattat fér markkabel (avsnitt 6.3).
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6.3 Markkabel

Arbetet med markkabel kan behdva delas upp i flera sédsonger pa grund av nedan
anpassningar (avsnitt 6.4), men berdknas totalt rymmas inom ca 24 manader fran
byggstart till fardigstalld markkabelférlaggning. For att klara denna tid kommer arbetet
att utféras pa flera kabeldelstrackor samtidigt. Foljande byggtider beraknas galla
under normala férhallanden.

Korsa dike med ror inkl aterstallning. Ca 1-2 veckor

Schakta, skarva och aterstéalla en skarvplats mellan tva Ca 3-6 man
kabeldelstrackor (9-12 skarvar)

Schakta, forlagga och aterstalla en kabeldelstracka i Ca 2 man
akermark utan berg (4 parallella schakter)

Schakta, forlagga och aterstalla en kabeldelstracka i Ca 4 man
skogsmark med berg (4 parallella schakter)

Total byggtid markkabel Ca 24 man

6.4 Anpassning av byggplan till skydd for vissa arter

Inom landfastet och markkabelkorridoren forekommer vissa arter som omfattas av
skydd enligt artskyddsforordningen. Arbeten med markkabeln har darfér utformats
med hansyn till dessa arter for att undvika en otillaten paverkan. De huvudsakliga
anpassningarna som planeras ar foljande.

Vegetation i skogsmark kommer att réjas under perioden augusti-mars, for att
undvika paverkan pa potentiella hackande faglar. Markarbeten utférs endast i
roéjd korridor. Inom skogomraden med hackande duvhék och mindre hackspett,
utférs eventuell spranging under perioden augusti-mars.

Om arbeten i strandzonen sker under faglarnas hackningstid (1 mars — 31 juli)
kommer det innan arbetena pabdrjas sakerstdllas att negativ paverkan pa
eventuella hackande faglars bon agg eller ungar undviks genom att avsaknaden
av bon inom omradet sakerstalls. For att undvika att hackande faglar etablerar
bon i omradet kan till exempel en markduk laggas ut inom arbetsomradet innan
faglarnas hackningstid pabdrjas.

Nedmontering av stenmurar i jordbrukslandskap kommer att genomféras under
perioden april-september for att undvika paverkan potentiellt évervintrande
grod- och kréldjur.

Inom omraden med konstaterad férekomst av hasselmuss kommer
markkabelkorridoren att réjas varsamt foér hand vintertid (november-mars) da
hasselmdssen ligger i dvala under jord. Schaktning och borrning kommer
begransas till réjd korridor under perioden maj-september. Om 6ppet schakt
tillampas aterstalls och aterplanteras prioriterade hassemushabitat snarast
efter att strackan fardigstallts. Utpekade stenmurar med hasselmusfynd
kommer att underborras.

Arbeten i bekraftade lekvatten for groddjur (diken som passeras) kommer att
utféras under vinterhalvaret (oktober-mars), alternativt passeras med schaktfri
metod,_. Vid arbeten i skogsmark i anslutning till bekraftade lekvatten flyttas
eventuella overvintringsstrukturer bort fran arbetsomradet samt driftstaket
installeras runt arbetsomradet under sommarhalvaret (april-maj).
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BILAGA : FIGUR- OCH TABELLFORTECKNING

Figur 1. Schematisk bild éver en havsbaserad vindkraftpark med tillhérande delar.
Denna tekniska beskrivning omfattar sjoékabel (nedgrédvd exportkabeln), landféste
samt markkabel fram till anslutningspunkten till det nationella transmissionsnétet.

Figur 2. Oversiktskarta fér Kattegatt Syds vindkraftpark, sjékablar, landfdste samt
markkablar.

Figur 3. lllustration, genomsnitt av en typisk sj6kabel.

Figur 4. Principskiss av avstand mellan kablar inom kabelkorridoren vid férldggning
av tre (ovan) respektive fyra kablar.

Figur 5. Karta éver sjokabelkorridorens lokalisering.

Figur 6. Exempel pa plogar pa fartygets arbetsdédck och pa havsbotten.

Figur 7. Exempel pa dragg (engelska: Grapnel).

Figur 8. lllustration av kabelldggningsfartyg med pagdende kabelnedldggning.
Figur 9. Fjarrstyrd farkost pa havsbotten inklusive fartyg pa vattenytan.

Figur 10. Exempel av undervattenkabelplog.

Figur 11. Exempel av fjérrstyrd farkost — mekaniskt skérverktyg.

Figur 12. (T.v.) En typisk betongmadrass. (T.h.) En typisk stenséck.

Figur 13. Magnetfélt i uT i avstand (m) fran kabeln (I = 1.300 A). Detta motsvarar en
vindkraftpark i storleksordningen 1200 MW och exportkablar med maximalt
kapacitetsutnyttiande (400MW per kabel). Maximalt kapacitetsutnyttjande av kablar
motsvarar maximalt magnetfélt. Vardet 1 pa x-axeln motsvarar avstandet till kabeln.

Figur 14. Magnetfélt i uT i avstand (m) frén kabeln (I = 1300 A som i figuren ovan).
Denna tabell &r inzoomad pa 1 m avstand frén kabeln och ger ett magnetfélt pa ca
0,7 uT.

Figur 15. Kabelldggningsfartyg.

Figur 16. Karta 6ver landféaste och skarvplatsen mellan sj6kabel och markkabel.
Figur 17. Nedléggning av kabel i ett 6ppet schakt.

Figur 18. Schematisk figur éver styrd borrning fran vattenzonen fram till skarvplatsen.
Figur 19. Karta éver markkabelns strédckning med planerade och mdéjliga borrplatser.
Figur 20. Principiell konstruktion av plastisolerad markkabel av enledartyp.

Figur 21. Principskiss av markkabelschakt med fyra markkabelgrupper.

Figur 22. Principskiss av markkabelschakt med tre markkabelgrupper.

Figur 23. Exempel pé arbetsomrade med arbetsvdg, schakt och upplédggningsyta.
Figur 24. Exempel pé kabelférldggning, kabeltrumma i bakgrunden.

Figur 25. Exempel pé schaktarbeten i skogsmark.

Figur 26. Exempel pé styrd borrning.

Figur 27. Exempel pé styrd borrning med AT-teknik.

Figur 28. Exempel p& Augerborrning.

Figur 29. Exempel pd hammarborrning.
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Figur 30. Exempel pé skarvgrop.

Figur 31. Exempel pé dike som korsar kabelstrédckan.
Figur 32. Exempel p& stenmur som korsar kabelstréckan.
Figur 33. Exempel p& korsning under 400 kV luftledningar.
Figur 34. Korsning med jarnvédgen "Véastkustbanan".

Figur 35. Exempel pé dréneringsledningar i ékermark.

Figur 36. Magnetfélt 1,5 m ovan mark vid 4 kabelgrupper och arsmedelstrém (60%
av maxlast).

Figur 37. Magnetfélt 1,5 m ovan mark vid 3 kabelgrupper och arsmedelstrém (60%
av maxlast).

Tabell 1. Designramar for exportkablar

Tabell 2. Anldggningsfas:Indikativt _antal olika fartyg och fartygsrérelser under
installationen.

Tabell 3. Typiska frekvenser och bullernivaer vid vibrocorer.
Tabell 4. Typiska frekvenser och bullernivaer vid Cone penetrometer test
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