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Neerveerende dispositionsforslag er en opdatering af dispositionsforslag dateret maj
1994, med fokus pa udbygning2. Det opdaterede dispositionsforslag er udarbejdet
af:

— INUPLAN A/S (Projekteringsledelse, bygninger og gvrige infrastrukturanleeg)

— NIRAS Greenland A/S (hydrologi og driftssimulering)

— AFRY / P.A. Pedersen A/S (geologi, tunneller, el, mekanik, transmissionslinje og
styring)

Ved udarbejdelse af dispositionsforslaget har fglgende deltaget:

— Ujarak Rosing Pedersen (INUPLAN, projekteringsleder)

— Thorkil Grgndal Olsen (INUPLAN, assisterende projekteringsleder, bygninger)
— Henrik Mai (NIRAS, projektleder, hydrologi, energibehov og driftssimuleringer)
— Signe Schlger (NIRAS, driftsimuleringsmodel)

— Fredrik Persson (AFRY; Delprojektleder design og vandkraftteknik)

— Peder Cajar (AFRY; Assisterende delprojektleder)

— Per Ibsen (AFRY:; El, styring, fijernkontrol og transmission)

— Jorge Alejandro Arpe (AFRY; mekanik)

— Tomas Ekstrom (AFRY; Design og Civil)

— UIf Lindfors (AFRY; Fjeldmekanik og Geoteknik)

© Inuplan, Postboks 1024, 3900 Nuuk. www.inuplan.gl. 2020

Anlzeggets udformning er baseret pa de oplysninger og forundersggelsesrapporter,
der foreld d. 01.04.2020
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Bilagsfortegnelse

Nr. Benaevnelse
Oversigtstegninger:
001 Situationsplan
002 Oversigtsplan

Overfgringstunnel ISTA-KANG:

010 Overfgringstunnel ISTA-KANG, indtag, lukkeskakt, tunnel, udlgb
011 Overfaringstunnel ISTA-KANG, indtag, udlgb, reguleringslukke
012 Overfgringstunnel ISTA-KANG, alternativ tveerslag 2

Kraftstation 2:
020 Kraftstation 2, nye aggregater 2x27,5 MW oversigt
021 Kraftstation 2, nye aggregater 2x27,5 MW, ny adgangstunnel, plan, snit

Transmissionslinje:

050 Oversigtsprofil 132 kV Buksefjord-Nuuk

051 Eksisterende forhold energi, effekt, transmission og befolkning
052 Rev. Transmissionstab ved fuld overfgringsevne

El- og maskintegninger

060 Hovedstramsskema, eksisterende anlaeg

061 Rev. 1, hovedstrgmsskema, udbygning 2

062 132 kV linje, skematisk oversigt, udbygning 2

063 Styring og fjernkontrol, logisk struktur, udbygning 2

064 Styring og fjernkontrol, kommunikationsforbindelser, udbygning 2

Tidsplan
A Tidsplan
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Indledning og Resume

Buksefjord vandkraftvaerk blev taget i brug i 1993 med to enheder pa hver 15 MW i Kraftstation
1. 12008 blev en tredje enhed pa 15 MW idriftsat.

Vandkraftveerket udnytter vandmaengderne fra Kangerluassunnguup Tasersua og forsyner
Nuuk med energi til lys/kraft og opvarmning.

Inatsisartut har palagt Naalakkersuisut at arbejde for udvidelse af elforsyningen fra Buksefjor-
den (EM 2019/153).

Neerveerende dispositionsforslag er en opdatering af dispositionforslaget fra 19934, og beskriver
muligheden for udbygning af den nuveerende anlaeg (udbygningl) med en ny Kraftstation 2 ved
den eksisterende Kraftstation 1 (udbygning 2).

Med udbygning 2 gges den installerede maksimaleffekt pd 3x15=45MW med 2x27,5MW =

55 MW til en maksimal effekt pa i alt 100MW, som er den maksimale effekt, der kan overfgres
med den eksisterende transmissionslinje. Med udbygningen gges anlaeggets konstaterede
energiproduktion ved byporten fra 255 GWh/a til en forventet maksimal kapacitet p& 660 GWh/a
leveret ved byporten.

Kraftstation 2 etableres ved det eksisterende kraftveerk, og skal forbindes til det eksisterende
tunnelsystem. Der etableres en ny adgangstunnel til det nye Kraftstation 2 parallelt med den
eksisterende adgangstunnel. Den nye adgangstunnel bruges under udbygning af Kraftstation 2,
for at begraense forstyrrelser i driften af Kraftstation 1 i anleegsfasen. Den nye adgangstunnel
kan bagefter bruges som en ekstra flugtvej.

Med det nuveerende vandkraftanlaeg (udbygning 1) bruges der mere vand end der tilfgres ved
nedbgr til oplandsarealerne. Det er derfor ngdvendigt, at der tilfgares mere vand ved etablering
af en ny 16 km lang overfagringstunnel mellem sgen Isortuarsuup Tasia (ISTA) og Kangerluars-
sunnguup Tasersua (KANG). Ved etablering af overfgringstunnelen gges tilgeengelige vand-
maengder i gennemsnit fra 352 mio. m3 til 1248 mio. m3.

Overfgringstunnelen spraenges fra to fronter; fra udlgbssiden ved KANG og fra indtagssiden
ved ISTA.

Ved ISTA spraenges en adgangstunnel ind i et lukkekammer inde i fieldet med en lukkeskakt
ned til overfgrelsestunnelen, hvor et indtagslukke skal placeres. Med dette lukke kan tunnelen
tommes om ngdvendigt.

Ved KANG anlaegges et lukkekammer i overfgrelsestunnelen ca. 300 m fra enden af tunnelen.
Der etableres to reguleringsventiler. Ventilerne bruges til at regulere vandstrgmmen i overfg-
ringstunnelen.

Til lukkekammeret anlaegges en ca. 300 m lang adgangstunnel parallelt med overfgrelsestunne-
len op til lukkekammeret. Ved lukkekammeret udfgres overnatningsfaciliter til ngdsituationer.
Inden tunnelarbejderne kan startes, skal der anleegges en arbejdsvej fra den eksisterende vej
ved KANG til anleegsomradet ved udlgbet til KANG, og fra KANG udfgres en karespor til an-
laegsomradet ved indtaget ved ISTA.
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Under udbygning 2 forberedes og dimensioneres overfgringstunnelen, sa der senere kan udfg-
res en kraftstation i mellem ISTA og KANG (udbygning3).

Hoveddata ved udbygning 2 fremgar i Tabel 1-1

Opland, isfrit km?2 +684
Opland, gletsjer km2 +480
Middel arsafstrgmning inkl. overfering fra ISTA 1994-2019 mio. m3 1335
Middel arsafstrgmning, prognose for 2025-2050 mio. m2 1248
Reservoirkapacitet, KANG mio. m3 2095
Reservoirkapacitet, ISTA mio. m3 2350
Dimensionerende faldhgjde 100 MW m 240
Tillgbstunnel station 2 Leengde m 125
Tveersnit m? 28
Aflgbstunnel station 2 Leengde m 120
Tveersnit m? 28
Adgangstunnel station 2 Leengde m 530
Tveersnit m? 32
Svingetunnel station 2 Leengde m 205
Tveersnit m? 35
Transporttunnel station 2 Laengde m 150
Tveersnit m? 22
Overfgringstunnel ISTA-KANG Leengde m 16.000
Tveersnit m? 45
Adgangstunnel lukke ISTA Laengde m 220
Tveersnit m? 32
Tveerslagstunnel ISTA Leengde m 800
Tveersnit m? 32
Aflgbstunnel KANG Leengde m 320
Tveersnit m? 50
Adgangstunnel Reg. lukker KANG Laengde m 320
Tveersnit m? 32
Turbiner Francis MW 3x15 + 2x27,5

Nominelt spaendingsni-

Transmissionslinje kv 132
veau

Leengde til Nuuk 132 kV Luftledning km 56,7

Maksimal kapacitet ved byporten GWh/a 660

Tabel 1-1 Anlaeggets hoveddata.
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Beskrivelse

Vandkraftveerket i Buksefjorden blev sat i drift 7. oktober 1993.

Det idriftsatte vandkraftveerk - kaldet Udbygningl - blev opfart for at kunne forsyne Nuuk med
elektricitet til lys, kraft og elvarme.

Der var ved idriftseettelsen i 1993 installeret to ens turbineaggregater & 15 MW.

Udbygningl var forberedt til at der kunne installeres en tredje turbine. Et tredje aggregat pa
15MW, magen til de to oprindelige aggregater, blev installeret i 2008.

De to oprindelige aggregater har numrene 2 og 3, mens det nyere aggregat har faet aggregat-
nummer 1.

Vandkraftpotentialet i Buksefjorden med overfgring fra ISTA er imidlertid s& stort, at det er mu-
ligt at ge produktionen betragteligt ved udbygning af det eksisterende anlaeg

Der er i dispositionsforslag fra 1994 forslaet to udbygningsforslag:

- Udbygning 2: Med en ny kraftstation pa 55 MW ved den eksisterende kraftstation 1, og en ny
overfgringstunnel mellem ISTA og KANG.

- Udbygning 3: Med en ny kraftstation mellem ISTA og KANG pa 90 MW, og en ny transmissi-
onslinje til Nuuk.

Neerveerende dispositionsforslag omhandler alene udbygning 2, som dog forberedes sé udbyg-
ning 3 senere kan gennemfgres.

| neerveerende dispositionsforslag anvendes fglgende forkortelser:

BUKS: Kraftstationsomradet ved Buksefjorden.

KANG: Reservoirsgen Kangerluarsunnguup Tasersua.

ISTA: Reservoirsgen Isortuarsuup tasia.

Sg 710: Den isdeemmede sg NJ for ISTA

Sg xXxx: @vrige unavngivne saer betegnes ved den kote der er angivet pA GGU's kort-

materiale i 1:20.000, uanset at denne kote senere er bestemt til en anden
veerdi, eller kan variere.

HRV: Hgjeste regulerede vandstand.

(for ISTA defineret som teerskelkoten og for KANG som kronekoten p& deem-

ningen)
LRV: Laveste regulerede vandstand.
he: Effektiv trykhgjde

De enkelte kraftstationer, der indgar i dette projekt betegnes:
Kraftstation 1:  Den eksisterende kraftstation ved Buksefjorden.

Kraftstation 2: Ny kraftstation, der bygges ved siden af Kraftstation 1 (udbygning 2)
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Eksisterende anleeg, udbygningl

Generelt
Det eksisterende vandkraftanleeg er beliggende i bunden af Utoqgarmiut Kangerluarsunnquat,
Buksefjorden, pa ca. 63° 55' N og ca. 50° 53' W

For det eksisterende vandkraftanlaeg foreligger der "As Built" dokumentation.

Hydrologiske oplande
Far udbygningl bestod det naturlige opland til KANG kun af hydrologisk opland I.

| forbindelse med etablering af det nuveerende anleeg med udbygningl, blev opland Il, IV, V og
A inddraget ved opdeemning, opgravning af kanal, samt tunnelarbejder.

Overfgring af vand fra inddragede oplande IV og A kgrer ureguleret. Der er mulighed for at af-
bryde tilstramningen fra opland Il og IV.

Oplande til KANG er naesten rene nedbgrsbassiner.

Reservoir

Kangerluarsunnguup tasersua (KANG) udggr reservoiret, og vandstanden heri kan reguleres
mellem HRV i kote +261 og LRV i kote +233. Det naturlige udlgb i sgens gstende er opdeem-
met med en ca. 15 m hgj deemning med en krone i kote +261.

Reservoirets effektive volumen er ca. 2.050 mio. m?, hvilket i udbygningl er langt mere end der
kreeves for at udjeevne tilstrgamningen pa gennemsnitlig 352 mio. m3 pr. ar.

Vandveje og kraftstation

Fra indtaget i KANG fgres vandet frem til kraftstationen ved Buksefjorden gennem en 10.600 m
lang tillgbstunnel med et tveersnit pa 28 m2. Efter at vandet har passeret turbinerne ledes det ud
i Buksefjorden.

| Kraftstationen 1, der er udspreengt i fieldet, er der installeret 3 aggregater, der hver
kan yde 15 MW.

Den producerende energi fares gennem en 56,7 km lang luftledning med en nominel
spaending pa 132 kV til Nuuk.

Den eksisterende transmissionslinje er udlagt for at kunne overfgre den fulde effekt produceret i
bade udbygning 1 og i udbygning 2, i alt 100 MW.

Med det nuveerende forbrug er Cos ¢ er ved afgang fra Buksefjordsveerket ca. 0,997, hvilket er
meget teet pa 1,0, og gar det overflgdigt at etablere fasekompenseringsanleeg i forbindelse med
transmissionslinjen.

Det hgje Cos ¢ peger tillige pa et ganske stort forbrug af el til varme i forhold til el afsat til lys/
kraft, ligesom det peger pa en effektiv kompensering af forbrug med hgijt induktivt indhold hos
forbrugere, der har et sadant forbrug.
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Udbygning 2

Generelt

Med udbygning 2 udfgres en ny Kraftstation 2 ved siden af den eksisterende Kraftstation 1,
samtidig udfares en ny overfagringstunnel mellem ISTA og KANG for at inddrage ISTA med til-
harende opland, og dermed gge radigheden af vandmaengder.

Overfgring af vand mellem ISTA og KANG reguleres med reguleringsventil i en ventilkaverne.

Der er permafrost i fieldpartiet mellem ISTA og KANG. Kaverner til lukke ved ISTA og regule-
ringsventiler ved KANG placeres dybere end nul-isotermen.

| udbygning 2 gges den nuvaerende arlige energiproduktion pa ca. 255 GWh (5.600 fuldlastti-
mer) til ca. 660 GWh leveret ved byporten. Den fremtidige enrgiproduktion forudseetter dog, at
der kan opnas 6.600 fuldlasttimer.

Hydrologiske oplande

Med en overfgringstunnel fra ISTA inddrages det hydrologiske opland IX direkte, mens oplan-
dene VII (Sg 710) og VIII indgar indirekte, idet de har aflgb til ISTA.

I nedenstaende tabel viser en oversigt over oplandsforholdene.

Reservoir KANG Reservoir ISTA
Oprindelige forhold Opland | Opland IX, IV, V, VIl og VIII
Udbygningl Opland I, II*, IV, V* og A Opland IX, VIl og VIII
Udbygning2 Opland I, II*, IV, V*, og A Opland 1X, VIl og VIII

Tabel 2-1  Oversigt over hydrologisk oplande
*) reguleret med mulighed for lukning

ISTA modtager stgrstedelen af sit vand som afstrgmning fra indlandsisen, og dette giver indhold
af opsleemmede sedimenter, som giver uklart vand. Dette er forskelligt fra KANG, hvis oplande
primeert er nedbgrsbassiner med klart vand.

Reservoir
Reservoiret i KANG forbliver usendret.

| ISTA etableres et reservoir med et effektivt volumen pa ca. 2.350 mio. m3.Vandstanden i ISTA
vil kunne varieres mellem HRV (teerskelkote) i kote ca. +459 og ned til LRV i kote +415.

Vandveje

Overfgringen mellem ISTA og KANG etableres ved at drive en tunnel mellem de to sger. Der
indbygges en reguleringsmulighed sa vandspejlet i KANG altid kan holdes sa teet pa hgjeste
regulerede vandstand, HRV, uden at der samtidig er risiko for at miste vand ved overlgb.

Den eksisterende tillgbstunnel fra KANG til Kraftstation 1 ved Buksefjorden, samt den eksiste-
rende aflgbstunnel ud til Buksefjorden, sendres ikke. Dette bevirker at faldtabet i vandvejen
gges fra ca. 3,3 m ved fuldlast i udbygning 1 til ca. 17,9 m ved fuldlast i udbygning 2. Den
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eksisterende tillabstunnel fra KANG til Kraftstation 1 og Kraftstation 2 er designet for denne
vandstrgm, og hgjere vandstrgm anses derfor ikke for muligt uden at gge tunnelens tvaersnit.

Kraftstation

Parallelt med den eksisterende Kraftstation 1 etableres en ny kraftstation som tilsluttes den ek-
sisterende tillgbstunnel og den eksisterende aflgbstunnel. Den nye kraftstation, Kraftstation 2,
udstyres med 2 ens aggregater der tilsammen kan yde 55 MW ved en effektiv faldhgjde pa 240
m.

De 5 turbiner i Kraftstation 1 og 2 kan tilsammen maksimalt yde 100 MW.
De nye aggregater i Kraftstation 2 forbindes styringsmeessigt til det eksisterende system i Kraft-

station 1, ligesom energien der produceres fgres ind pa det eksisterende hgjspaendingssystem

Transmissionslinjer

Energien fra udbygning 2 fgres til Nuuk gennem den eksisterende 132 kV transmissionslinje.
I Nuuk modtages energien igennem de eksisterende transformerstationer NTR og QIN.

Ved Udbygning2 udnyttes transmissionslinjen til sin maksimale overfgringsevne.

Udbygning 3
Den evt. fremtidige udbygning 3 bestar i hovedtreek i at udnytte faldet fra ISTA til KANG, ved at

etablere en ny kraftstation (Kraftstation 3) ved overfgringstunnelen med tilhgrende tillgbs-og af-
Igbstunnel tilsluttet overfgringstunnelen.

For at overfagre energien til Nuuk er det ngdvendigt at bygge en ny transmissionslinje fra Kraft-
station 3 til anleegget ved Buksefjorden. Samtidig dubleres den eksisterende transmissionsled-
ning fra Buksefjorden til en ny transformerstation i Nuuk.

Udbygning 3 behandles ikke yderligere i naerveerende dispositionsforslag

Hoveddata

Hydrologi og afsaetning

Udbygning 1 Efter udbygning 2
Nedbgrsomrade 856 km?2 1540 km2 D
Middelarsafstrgmning 352 mio. m3 1248 mio. m3 2
Arlig leverance i Nuuk 255 GWh 660 GWh (potentiale)
Reservoir, KANG 2163 mio. m3 2163 mio. m3
Reservoir, ISTA - 2350 mio. m3

HRV LRV

Reservoir, KANG +261 +233
Reservoir, ISTA +459 +415

1) Hertil kommer et ukendt areal af indlandsisen
2) Prognose for 2025-2050
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Tunneler, kraftstation og portalbygning

Udbygning 1 Efter udbygning 2
Portalbygninger (etageareal) 650 m? 650 m?
Kraftstationer (volumen) 9.600 m?3 22.400 m?3
Tunneler og skakte 16,0 km 34,9 km
- heraf vandfyldte 14,0 km 30,7 km

1) Ved to nye aggregater, 2x27,5 MW.

Adgregater
Turbiner (installeret effekt))

Udbygningl 3 stk. Francis 15 MW
Udbygning2 2 stk. Francis 27,50 MW (Hovedalternativ, se kap 6.2.2).

Generatorer

Udbygning1l 3 stk. 18,3 MVA ved 750 o/min
Udbygning2 2 stk. 35,3 MVA ved cos ¢ = 0,85
Transformatorer

Udbygning 1 3 stk. 18,3 MVA

Udbygning 2 2 stk. 35,3 MVA

Adgregater (maksimal effekt/kraftstation ikke samlet)
Udbygning 1 3 turbiner 45,75 MW ved he =262 m
Udbygning 2  +2 turbiner 59,90 MW ved he = 255 m

Transmissionslinje

Transmissionslinjen er uaendret ved udbygning 2.

Udbygning 1: 132 kV 56,7 km Driftsspaending afgang BUK: 138 kV
Udbygning 2: 132 kV 56,7 km Driftsspaending afgang BUK: 139 kV

Forudsaetning for udbygning 2

Generelt
Inatsisartut har palagt Naalakkersuisut at arbejde for udvidelse af elforsyningen fra Buksefjor-
den (EM 2019/153).

Udbygning 2 vil kunne tilvejebringe den starst mulige el-effekttilfarsel til Nuuk by, uden at det er
ngdvendigt at gge kapaciteten i det eksisterende tunnelanleeg og den eksisterende transmissi-
onslinje.

Elproduktion og effekt

Den installerede effekt bliver pa 3x15+2x27,5 = 100 MW. Med egetforbrug i Buksefjorden og
transmissionstab bliver maksimaleffekten p& sekundeersiden af 132 kV transformerne i Nuuk by
ca. 97TMW.
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Den leverede maksimale energimaengde pa sekundaersiden af 132 kV transformerne i Nuuk
(ved byporten) bliver pa ca. 660 GWh/ar.

Heraf forbruger Nuuk til lys, kraft, industri og fast elvarme i 2019 145 GWh, som forventes sti-
gende til ca. 152 GWh i 2026 og ca. 177 GWh i 2050. Forbruget af afbrydelig elvarme i Nuuk by
var i 2019 112 GWh, som forventes stigende til ca. 121 GWh i 2026 og ca. 154 GWh i 2050.

Til radighed for yderligere afsaetning af afbrydelig elvarme og industriforbrug vil der i 2050 vaere

ca. 330 GWh ved byporten til radighed for yderligere afbrydelig elvarme og evt. industri.

Kortgrundlag m.v.

Indenfor de aktuelle anleegsomrader foreligger der falgende kortmateriale:

Korttype Malestok /AEkvidistance Udgiver Arstal
Topografisk 1:250.000 50m GI/IKMS 1979
Geologiske 1:100.000 100 m GGU 1981
Topografisk 1:20.000 50 m GGU 1973
Topografisk 1:5.000 5m GFU 1982
Topografisk 1:5.000 5m GFU 1993
Topografisk 1:10.000 10m GFU 1986

Tabel 4-1  Oversigt over tilgeengelige kortmaterialer
GI/KMS: Geodeetisk Institut/Kort- og Matrikelstyrelsen
GGU: Grgnlands Geologiske Undersggelse
GFU: Misisueggaarnerit/Grgnlands Forundersggelser
GFU's kort i 1:5.000 fra 1982 deekker omradet mellem Buksefjorden og KANG, mens 1:5.000

kortene fra 1993 daekker indtagsomradet i ISTA og omradet omkring Kraftstation 3.

Transmissionslinjen mellem Buksefjorden og Nuuk er kun deekket af GI/KMS's kortgrundlag i
1:250.000, bortset fra streekningen mellem Nuuk og Kobbefjorden, der er deekket af GFU's kort-
grundlag i 1:10.000.

Fra fotoflyvninger foreligger der falgende luftfotoserier:

Malestok (cirka) Ar Omréde

1:30.000 1981 Hele omradet

1:10.000 1981 BUKS - KANG, Sg 370, ventilkaverne
1:10.000 1985 Kraftstation 1 og dalen bagved

1: 5.000 1985 Kraftstation 1

1:15.000 1985 Transmissionslinien, BUKS - Nuuk

Tabel 4-2  Oversigt over tilgeengelige fotoflyvninger

Koteniveauet er i 1990 fastsat ud fra vandstandsobservationer, sddan at middelvandstanden
har kote +0.0. Ved opferelsen af udbygning 1 blev koteniveauet defineret sa fikspunkt 55985
har kote +96,12. Dette koteniveau er anvendt pd GFU's senest udarbejdede kortmateriale, jf.
forundersggelsesrapport ref. B

Udover fotoflyvninger fra 1980’erne findes satellitfotos af omradet bl.a. fra Maxar Technologies,
som bl.a. er anvendt i Google Earth i anlaeegsomradet, som pt. ikke bearbejdet til teknisk anven-
delse.

Det vurderes at det bliver ngdvendigt at lave et nyt digitalt kortgrundlag til anvendelse i tilbuds-
og anleegsfasen, enten baseret pa tilgeengeligt satellitfotos eller fotoflyvning med fly eller droner.
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Tidevand

Tidevandet i bunden af Buksefjorden varierer stort set som tidevandet ved Faeringehavn:

Hgjeste hgjvande (ekstrem), HHV: +2,8
Hgjvande, HV: +1,9
Middelvandstand, MV: 0,0
Lavvande, LV: -1,9
Laveste lavvande (ekstrem) LLV: -2,8
Geologi

Generelt

Vandkraftsanleegget ved Buksefjorden og anleegsomradet mellem KANG og ISTA er belig-
gende i et preekambrisk bjergartsomrade, der hovedsagelig bestar af den sakaldte Nuuk-
gnejs. Nuuk gnejsen bestar af to hovedkomponenter, nemlig mgrke glimmerrige band og
lyse band af kvarts og feldspat.

Der blev i 1993 udfart malrettede ingenigrgeologiske og geofysiske undersggelser, som er
rapporteret i ref.c , P E

Omrade ved kraftstation 1 og 2

NGI har /Ref.C/ 1993) foretaget en ingenigrgeologisk kortleegning i eksisterende kraftstation og
omkringliggende tunnelsystem med henblik pa at vurdere forholdene for en ny kraftstation.

Bjergarten er bandet gnejs som pa enkelte lokaliteter er gennemskaret af flere generationer
pegmatitgange.

Bjergarten har en veludviklet planstruktur (foliation). Der er to hovedretninger med stejltstaende
spraekker. Den ene fglger foliationsretningen N@-SV (sone A), mens den anden straekker sig
NV-S@ (sone B) (Figur 4.1). Spraekkeafstanden er ofte en meter eller mere, men langs enkelte
spraekkezoner kan afstanden mellem hver spraekke veere i stagrrelsesorden 0,1-0,5 m.

En markeret spreekkezone med retning N@-SV skaerer igennem kraftstationsanleegget, kaldet
zone A pa Figur 4.1. Denne zone vil skeere tillgbstunnelen til kraftstation 2 lige ovenfor konus.
Starre zoner med retning NV-S@ forventes ikke at vil skaere det planlagte anlaeg.

Fjeldkvaliteten ved den nye kraftstation og tilhgrende tunneler er generelt god med Q-vaerdier
overvejende mellem 25 og 150, dvs. at tunnelsikring ikke er ngdvendig. Langs de starste
spraekkezoner er bergkvaliteten noget darligere (Q= 3-7,5), hvilket ngdvendigger tunnelsikrings-
bolte og fiberarmeret sprgjtebeton i de darligste omrader.

Vandleekager inde i det eksisterende anleeg er relativt beskedne og knytter sig stort set til NV-
S@ gaende spraekker.

For den nye kraftstation 2 vil stejlt stdende spraekker og spraekkezoner med retningen N@-SV
og NV-S@ gare sig geeldende. Den nye kraftstation synes at ligge bedst med en orientering
hvor vaeggene ligger diagonalt i forhold til de to spraekkeretninger.
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Spraekkezone A som krydser adgangen til tillgbstunnelen ved st. 0-100, vil skeere tillgbstunne-
len til den nye kraftstation lige ovenfor konus. Dette er uheldigt og kan potentielt give laekage fra
den nye tryktunnel, det forventes dog at en grundig udfgrt injektionsskaerm kan forhindre leeka-
ger.

Omfanget af tunnelsikring i det nye anleeg forventes ikke at blive veesentlig forskelligt fra det,
der udfert i den eksisterende kraftstation 1.

W
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AFLOBSTUNNEL
I
|

NYE TUNNELER

Figur 4.1 Skitse over eksisterende og planlagt anlaeg med spraekkezoner /ref.C/. Gra linjer = tunneler for ny kraftsta-

tion 2.

4.3.3

Omradet mellem KANG og ISTA
Ved KANG:

Overfgringstunnelen fra ISTA skal ved KANG afsluttes sa det senere er muligt at opfare og til-
slutte en ny kraftstation (Kraftstation 3) til overfaringstunnelen, sa tunnelen overgar til at blive
tryk-ftillgbstunnel.

Tunneltraceet til overfaringstunnelen er placeret sa det er muligt at etablere en kraftstation 3
senere 7, der henvises i gvrigt til afsnit 6.
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Figur 4.2 Placering ved KANG af borehul 1, sonderingshul og refraktionsseismiske profiler.
Foreslaet placering af overfarings- og adgangstunnel, samt en eventuel fremtidig Kraftstation 3 er indteg-
net pa tegning 7) /Ref.A /.

Mellem KANG oq ISTA:

Grundfjeldet mellem KANG og ISTA udggres af meget gamle bjergarter. For det meste er det
granit som er omdannet til gnejs. Desuden optraeder amfibolit i afgreensede omrader og derud
over nogen diabasgange i den sydlige del af omradet. Bjergarternes trykfasthed ligger for det
meste i omradet 100 - 130 MPa. /Ref. D/

Opspraekningen bestéar af:
- spreekker langs bjergartens foliation, primeert i NV-S@ retning,
- korte spreekker N@ - SV, og

- overfladeparallelle spraekker som forventes at veere begraenset til de gverste 100 m af
grundfjeldet.
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Generelt er der stor afstand mellem spraekkerne, men lokalt forekommer ansamlinger af spraek-
ker i spraekkezoner.

Der er pavist nogen moderate og enkelte store svaghedszoner. Opbygningen af zonerne kan
ikke angives, da de ikke undersgges naermere. Det vurderes dog, at der forekommer opspraek-
ket fijeld med kvarts- og epidotitfaeldning.

Det forventes at der findes hgje horisontalspeendinger i grundfjeldet.

For tunneler og fieldrum forventes det, at fijeldspraekker og ustabile spraekkeudlgste blokke vil
kreeve sikring i form af bolte og sprgjtebeton. De starste svaghedszoner vil sandsynligvis kreeve
systematisk boltning og sprgjtebeton, muligvis tillige med stabning af betonstatter.

Vandlaekager kan forekomme i enkelte zoner og abne spraekker.

| Figur 4.3 er vist svaghedszoner som enten er pavist i marken eller som er tolket ud fra flyfotos.

s

Figur 4.3 Svaghed zoner 1) og store spreekker (tegn. 6, /ref .A/).
IRef. D/. Der blev i 1993 udtaget 10 blokprever i det aktuelle omrade (Figur 4.4).

Af borbarhedsanalyser fra SINTEF 1994-01-25 varierer "borsynkindeks DRI” mellem 28-69, me-
get lav til meget hgj, og "borslitasjeindeks BWI” varierer mellem 23-42, lav til middel

d.25.06.2020



Nuuk vandkraft, Buksefjorden udbygning 2 Pas nr. 002.17.004
Dispositionsforslag Side 13

/Ref. D afsnit 6.2/ Tunnelen ventes at matte krydse flere svaghedszoner som specificeret pa det
ingenigrgeologiske kort, se punkt 1) i Figur 4.3. Mindst to af disse forventes at vaere af moderat
til stor starrelse, dvs. med en tykkelse p& mellem 5 m og 20 m. Opspraekning i sidefjeldet vil mu-
ligvis bevirke at pavirkningen fra zonen kan bergre tunnelen i 50 - 100 meters leengde. Det er
muligt at hele eller dele af disse zoner kan stabiliseres ved brug af fiberarmeret sprgjtebeton.
Dersom de centrale dele indeholder ler, kan dette bevirke at zonen permanent ma sikres med
stgbt beton.

Sma til moderate zoner forventes at besta af opspraekket field eller af en gennemgéaende kant
eventuelt med opspreekket sidefjeld. Eventuel sikring af disse zoner forventes at kunne udfgres
med sprgjtebeton og/eller bolte.

/Ref. D afsnit 6.1/ Ud fra overfladeobservationer forventes det at der stort set kun er tale om en
relativt moderat opspreekningsgrad af grundfjeld langs de aktuelle tunneltracéer. Med gennem-
gaende ru og balgede spraekker forventes opspraekningen séledes at have relativt lille indvirk-

ning pa stabilitetsforholdene i en tunnel.

Det forventes midlertidigt, at der over en stor del af tunnelleengden kan veere s hgje spaendin-
ger at afskalning og eventuelle fieldspraekker vil kreeve en del sikring. | overfgringstunnelen, be-
tyder nedfald af fieldflager ikke meget under driften af anlaegget, men fjeldspraekker vil kunne
indvirke pa stabiliteten i en sadan grad at en del arbejdssikring ma udfares. Det bliver primaert
aktuelt med sprgjtebeton og/eller bolte i den forbindelse.
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/Ref. D afsnit 6.3/ Vandlaekager kan vanskeligt vurderes med en rimelig grad af ngjagtighed.
Erfaringerne fra eksisterende kraftstation (udbygning 1) er, at det var en del laekager under
etableringen af tunnelerne. Der forventes at vaere nogenlunde samme forhold for udbygning 2
(ISTA-KANG), idet de fleste spraeker ikke forventes at indeholder belaegninger eller ler. Dette
kan bevirke at mange af spreekkerne vil kunne vaere vandfgrende, og kraeve ngdvendige pum-
pekapacitet der hvor tunnelen ikke er selvdreenende.

For den permanente drift af et fremtidigt kraftveerk 3 vil leekagerne naeppe spille nogen rolle.
Eventuelle laekager i adgangstunnel vil kunne afskaermes ved injektionsskeerm.

Ved ISTA

/Ref. F afsnit 8/ Starstedelen af tilstramningen (af vand) til ISTA stammer fra afsmeltning fra ind-
landsisen, og vandet medfarer derfor sedimenter.

Indledningsvis blev der i maj 1993 udfart en pejling for et indtag ved det gstlige (tunnel) alterna-
tiv. Stedet var udvalgt ud fra en vurdering af, hvor der kunne forventes gode forhold for et indtag
pa 40 - 60 m's vanddybde, dvs. primzert hvor der gar en stejl fieldside ned mod sgen. Pejlingen

viste gode dybdeforhold, men ogsa at der pa fieldsiden ligger silt af en ukendt udbredelse.

| Figur 4.5-Figur 4.6 vises bunddybden og silttykkelsen fra et par seismikprofiler /ref. E/ . Figur
4.7 viser placeringerne af profilerne.

/Ref. E/ blev der fra land rekognosceret for indtag pa streekningen mellem det gstlige og det
vestlige indtag.

Ved det gstlige tunnelalternativ (Figur 4.5) danner fjeldet et lille forbjerg ud i sgen, og fjeldover-
fladen falder stejlt ned mod vandet. Overfladen er samtidig gennemset af overfladeparallelle
spraekker, og pa forbjergets vestlige side ligger mange nedfaldne blokke. Mod syd og @st ligger
der ikke pa tilsvarende made blokke, hvilket kan skyldes at der ikke er dannet blokke pa det pa-
geeldende sted eller at de er faldet ned i vandet.

Ved det vestlige tunnelalternativ ligger der ogsa store maengder af nedfaldne blokke, som tyde-
ligvis fortseetter ud i vandet. P& nogle af blokkene kunne man se friske maerker efter nedfalds-
aktivitet, sandsynligvis fra de hgjereliggende dele af bjergpartiet der er kraftigt op spreekket.

Ved arbejde pa stedet skal der tages hgjde for risikoen for at nedfaldene sten. Der skal sikres
mod risikoen for stenfald f.eks. med at beskyttelsestag, hvor mennesker og maskiner er place-
ret.

Figur 4.5 og Figur 4.6 viser reflektionsseismisk profil nr. 1 og nr. 11.

Figur 4.7 angiver placering af profilerne i ISTA. Det ses, at sedimenttykkelsen ved den gstlige
position, profil 1, tilsyneladende er tyndere end i den vestlige position, profil 11.

Dybdeforholdet, med hvor hurtigt sgbunden streekker sig nedad, er temmelig ens for de to ste-
der.

Figur 4.5 viser, at den forventede tykkelse af lgsmasser pa bunden er ca. 1 m ved 1), hvor tun-
nelindtaget er foreslaet placeret
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Vandspejl 93-08-27:
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Figur 4.5 Refleksionssesmisk profil nr. 1 vid ISTA /ref. E/, ved den gstlige placering af tunnelindtag. 1)=
foreslaet tunnelindtag.

Kote Vandspejl 93-08-28: Profil 13 Profil 12
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Figur 4.6 Refleksionssesmisk profil nr. 11 ved ISTA /ref. E/ved vestlige placering af tunnelindtag.
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Figur 4.7 Refleksionssesmiske profiler ved ISTA /ref. E/

Under markarbejdet /ref. F/ blev det vurderet, at de starste isfjelde i sgen strandede pa 10 - 15
m's dybde. Under etableringen af overfgringstunnelen kan man forestille sig, at isfjelde i uhel-
dige tilfaelde kan blokere et indtag.

Iref. F sektion 14/ Under forundersggelsesarbejdet indtraf tamning (af sg 710), og vandspejlet i
ISTA steg ca. 18 m i Igbet af 3 dggn, hvoraf stigningen i de sidste 24 timer inden kulminationen
udgjorde ca. 10 m. Ved gletsjerfronten i ISTA blev der observeret en gget keelvningsaktivitet (af
isfielde) og beherskede stramhvirvler midt for gletsjerfronten. Dette tolkes derhen, at udlgbet i
ISTA skete under gletsjeren.

Den starste risiko for keelvning af isbjerge er i henhold til /ref. F/ nar sg 710 tammes.

Hvis vandstanden i ISTA er blevet seenket til sit laveste niveau til kote ca. +415, kan isbjerge
lettere fanges i tunnelindtaget. Men ved sg tgmning fra S@710 stiger vandstanden i ISTA hurtigt
inden for 3 dage til en vandstand i kote +459 omkring 50 m over det foresldede tunnelindtag.
Risikoen for at et isbjerg seetter sig som en prop bgr derfor veere lav.

Temperaturforhold i fjeldet

| 1993 udfarte det norske geotekniske institut kerneboringer fra niveauet ca. +560 m og 210 m
ned til niveauet +350, hvor kraftstation 3 planlsegges placeret med udbygning 3.
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| borehullet blev temperaturen malt pa den gverste overflade, 10 m ned i hullet og derefter hver
20. meter.

Temperaturen blev malt umiddelbart efter boringen den 8/8/1993 og derefter 1, 18 og 99 dage
derefter, /ref. © / underfigur 1) i Figur 4.8 Beregnet temperaturprofil ved Kraftstation 3 ved
KANG (/Ref. G/ bilag 14). 1) = risiko for permafrost, 2)= Foreslaet placering af udlgb fra overfa-
ringstunnelen og 3)= svingeskakt ved udbygning med kraftstation 3. Ventilkavernen skal place-
res under nul-isotermen.

| feltarbejdet i 1993 var der (visuelt) klare tegn pa permafrost i det lave omrade mellem det plan-
lagte kraftstation 3 og sgen KANG.

/Ref. G/ Forventes det at fjeldet pa dette sted er frosset ned til ca. 200 m under terreen. Bo-
ringen er udfart fra terreen der vender mod nord, og dermed modtager relativ lille varmeind-
straling.

Den malte termiske gradient blev bestemt til ca. 1 ° C/100 m /Ref. G/

| januar 1994 blev der foretaget FEM-beregninger /Ref. G/ for slutningen af overfgrelsestunne-
len i KANG og indgangen til tunnelen i ISTA. Der blev anvendt to forskellige modeller, en "For-
syning 1" med varmeledning og en "Forsyning 2", som ogsa tog hensyn til konvektionen af vind
og solstraling.

Estimerede resultater ved KANG blev vurderet til at veere i god overensstemmelse med malte
resultater fra temperaturmalingerne i borehullet. Bade model 1 og 2 gav god overensstemmelse
med de malte veerdier. Model 1 gav lidt dybere permafrost end model 2, og veerdier naesten
identiske med de malte veerdier.

Figur 4.8 Beregnet temperaturprofil ved Kraftstation 3 ved KANG (/Ref. G/ bilag 14). 1) =
risiko for permafrost, 2)= Foreslaet placering af udlgb fra overfaringstunnelen og 3)= svinge-
skakt ved udbygning med kraftstation 3. Ventilkavernen skal placeres under nul-isotermen. viser
et resumé af de i /Ref. G/ beregnede temperaturer det sted hvor kraftstation 3 planleegges pla-
ceret med udbygning 3.

| figuren er den foreslaede placering af tryktunnelen taet pa det sted hvor der er malt negative
temperaturgrader i bjerget, se ved 2). Ca. 200 m af overfgringstunnelen, og naesten hele svin-
geskakten forventes at ligge i field med permafrost, henholdsvis ved 2) og 3)
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Figur 4.8  Beregnet temperaturprofil ved Kraftstation 3 ved KANG (/Ref. G/ bilag 14). 1) = risiko for per-
mafrost, 2)= Foreslaet placering af udlgb fra overfgringstunnelen og 3)= svingeskakt ved ud-
bygning med kraftstation 3. Ventilkavernen skal placeres under nul-isotermen.

| /Ref. G/ blev der ogséa udfart FEM-modelberegninger for omradet ved tunnelindtaget ved
ISTA.

Bedste resultater blev opndet med modellen, med vindkonvektion og varmestraling. Dette
skyldes at omradet er orienteret mod syd, og pavirkes mere af solstraling end ved KANG,
som vender mod nord.

Til trods for at placeringen af indtaget vender mod syd, er det sandsynligt at der forekom-
mer permafrost i betydelige dybder under overfladen /Ref. G/.

Der bar ved ISTA og KANG udfares flere boringer for til temperaturmalinger til fastlaeggelse
af en mere ngjagtig placering af lukke- og reguleringsarrangement.

Udover omradet ved indtag og udlgb, vurderes det i /Ref. G/ at der ikke er risiko for perma-
frost imellem ISTA og KANG

Tilslagsmaterialer

/Ref. F kapitel 13/ Der ved elven vest for Kraftstation 3 lokaliseret nogle grusforekomster, som
er naermere undersggt med henblik p4 anvendelse som tilslagsmateriale til betonfremstilling.
Disse undersggelser er rapporteret i /ref. E

Ved KANG's gstende, nzer punkt 74184, findes ogsa store grus forekomster, hvorfra der blev
udtaget tilslagsmateriale til bygning af deemningen over KANG's udlgb.

/Ref. E afsnit 3.2/ Er der undersggt for humus-indhold i grusmateriale. Det er noteret at prg-

verne "grus 1", "grus 2" og "grus 3" ikke har sa hgje humusniveauer, at de ikke kan bruges som
betongrus.
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| en rapport fra 1994-01-25 fra Vejdirektoratet, bilag til /ref. E/, anbefales det at risikoen for alka-
lireaktivitet undersgges for sand savel som sten geologisk via en tyndkornsundersggelse.

Ved etableringen af Udbygning1 blev der udvundet sand til betonfremstilling fra 2 sandfore-
komster. Den ene er beliggende ved Buksefjorden (vist pa bilag nr. 5), mens den anden
ligger ved KANG's gstende, ca. 8 km gst for Kraftstation 3.

Figur 4.9 viser forekomsten af nogle smeltevandsaflejringer ved elven ca. 4 km vest for ud-
lobet. Ifglge de foretagne undersggelser kan der af disse forekomster udvindes sand som
er egnet til betontilslag. Det skal bemaerkes, at der ved undersggelserne i august/septem-
ber blev konstateret frostspejl helt op til 0,4 m under overfladen.

Pa det relativt flade omrade mellem udlgbet og de ovenfor naevnte smeltevandsaflejringer
findes flere moraenerygge. Disse vurderes ikke som egnede til fremstilling af tilslagsmateri-
aler da maengderne er sma og da humusindholdet er stgrre end i smeltevandsaflejringerne.

For alle de neevnte sandforekomster ma det forventes, at der til betonfremstilling kun kan
udvindes fine fraktioner, og de grove fraktioner i beton ma fremstilles ved nedknusning af
spraengsten.

Bilag 23-28 i /ref. E/ viser ved "grus 17, "grus 2” og "grus 3", at der er ca. 1-2 m tykke lag sand /
grus over frostniveau. Da disse omrader hver har et areal pa ca. 115x115 = 13.200 m?, er det
disponible volumen sand / grus over frostspejlet ved de tre omrader ca. 3x13200 * 1 = ca.
40.000 m3, hvilket skulle vaere nok til den ngdvendige betonproduktion i omradet.

ey VR G fiy h ) % - 4 Wi o S 7;;:.:1, - \—==~ AT
Figur 4.9 Tilslagsmaterialer ved Kraftstation 3 og vest derfor (tegning 7, /ref. A/). Grus 1-3, se /ref kapitel 3.

4.4

441

Hydrologi

Udnyttelse af vandressourcer

De hydrologiske oplande bestar dels af reservoiret for det eksisterende vandkraftveerk, Kanger-
luarsunnguup (KANG), og dels af sgen Isortuarsuup Tasia (ISTA). Opland IV og opland V, som
ligger mellem KANG og ISTA, er overfgrt til KANG via tunnel og kanal under driften af Bukse-
fiorden vandkraftanleeg, hvorfor afstramning herfra er medregnet under KANG og fratrukket fra
ISTA.
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Afstramning fra KANG

KANGs opland, der naesten udelukkende bestar af nedbar med enkelte lokale gletsjerdeekkede
omrader, er i [Nukissiorfiit 2005, 18] angivet til 856 km? inkl. de tilstadende oplande I, II, IV, V
og A.

For KANG foreligger der ikke malinger af afstramningen efter vandkraftanlaeggets start. Til gen-
geeld har Nukissiorfiit leveret en vurdering af afstramningen pa baggrund af data fra anleeggets

drift og overlgb pa deemningen [Nukissiorfiit 2020a]'. Disse data er leveret pA manedsbasis i pe-
rioden 1993-2019 og omregnet til 5-dggns perioder.

De malte arsafstrgmninger er vist i Figur 4.11.

De malte (beregnede) arsafstramninger siden 1994 har haft en relativ lille variation med et mid-
del pa 353,2 mio. m¥/a.

Afstrgmning fra ISTA

For ISTA foreligger malinger af afstramningen siden 1976. Det naturlige opland omfatter et isfrit
areal pa 700 kmz, et areal pa 126 km2 daekket af lokale gletsjere samt et areal pa Grgnlands
indlandsis af ukendt starrelse [ASIAQ 2018, 3]°. | [Nukissiorfiit 2005, 19] er dette angivet til 480
km2.

Malte data er modtaget fra ASIAQ 2020K. Data er omregnet til 5 dagns veerdier (mio. m3/5
dagn). | enkelte perioder foreligger der ikke malinger; disse er tilfgjet som middelvaerdier i den
pageeldende periode.

Malingerne indeholder afstrgmning fra udtgmning af de isopdeemmede Sg 710 og Sg 760 sale-
des som det fremgar af Figur 4.10. ASIAQ har anslaet starrelsen af disse jokellgb, som er fra-
trukket afstrgamningen, da de er af en stgrrelse, som ikke i vil kunne overfares til KANG.

| figuren er angivet en potentiel overfgring til KANG gennem overfgringstunnelen. Dette er lige-
ledes angivet pa Figur 4.11. Afstrgmningen fra ISTA viser en aftagende tendens siden 1994
med en middel afstrgmning pa 981,9 mio. m3/a. Fremskrives den aftagende tendens til 2025 fas
en fremtidig middelafstrgmning pa 896 mio. m3/a.

Variationen fra ar til &r for ISTA er betydelig stgrre end for KANG. Dette vil have indflydelse pa
den fremtidige afstrgmning, der er til radighed for udbygning?2.

Beregningsmaessigt overfgres vandet fra ISTA til KANG i takt med energibehovet inden for den
enkelte 5-dggns periode. Det betyder, at der i ISTA opmagasineres vand fra afstreamningsperio-
den om sommeren til vinterperioden. Reservoirbehovet i ISTA er beregnes til maksimalt

1000 mio. m3/a.
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Figur 4.11 Malt afstremning for KANG og overfgrsel fra ISTA til KANG. Prognosen for tilstramningen i
perioden 2025-2050 er baseret pa tilstrgmningen til KANG og overledningen fra ISTA, reduce-
ret for den aftagende tendens for tilstramningen til ISTA.
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Summen af tilstramningen til KANG og den potentielle overfarsel fra ISTA var i perioden 1994-
2019 pa 1335 mio. m3a i gennemsnit. Med den aftagende tendens for afstremningen for ISTA
vurderes middelarsafstrgmningen i 2025 i alt at veere 1248 mio. m3/a, hvilket vil vaere den vand-
meengde, der regnes med at veere til radighed for Buksefjordsvaerket udbygning 2 i perioden
2025-2050.

Variationen af den vandmaengde, der er til radighed, vil variere kraftigt fra ar til ar pga. den vari-
erende afstrgmning fra ISTA. | prognoseperioden fra 2025 til 2050 varierer den samlede af-
stramning fra 829 til 1700 mio. m3/a.

Denne variation kan reduceres ved en overregulering af overfgringen fra ISTA, dvs. en opma-
gasinering i ISTA fra vade ar til tarre ar. Beregningsmaessigt er der ikke regnet med denne over-
regulering.

Reservoirforhold

Buksefjordsanlaegget udbygning 2 udnytter KANG som reservoir. Sgen er opmalt i 2019%. Det
beregnede reservoirvolumen mellem kote 233 og kote 261 er 2095 mio. m3.

Reservoirvolumen for ISTA mellem kote 415 og kote 459 er 2350 mio. m3 M

Klima

Klimaets indvirkning pa& vandkraftveerker i fremtiden er beskrevet i [ASIAQ 2018-14]. Det konklu-
deres, at den gennemsnitlige vandressource kan stige med 5-10 %, afhaengigt af klimascena-
riet. Variationen af afstreamningen fra ar til &r vurderes at blive mindre.

For ISTAs vedkommende er der ikke udfgrt en lignende vurdering af den fremtidige afstram-
ning. Det eneste kendte nyere studie er ovennavnte fra ASIAQ, og her vurderes afstramningen
fra det eneste undersggte vandkraftveerk baseret pa afstramningen fra indlandsisen, Paakitsoq
ved llulissat, at blive noget stgrre i fremtiden. Afstanden hertil er dog s stor, at vurderingen ikke
umiddelbart kan overfgres til ISTA. P& trods af den faldende tendens i afstramningen siden
1994 er det valgt af fastsaette middelveerdien for prognosen for den fremtidige afstramning pa
tendens-afstrgmningen i 2025 (896 mio. m3/a). Det foreslas at der udarbejdes en klimaundersg-
gelse, jf. afsnit 8.2.

Elafseetning

Generelt

Afseetning af energi fra vandkraftveerket til Nuuk er baseret pd en opgarelse af energisalget i
Nuuk i 2019, jf. afsnit 4.6.2. Salget fremskrives til perioden 2026-2050 og omregnes til energibe-
hov ved "byporten”, som defineres som afgangen pa 132/60 kV transformerstationerne ved
overgangen til distributionsnettene.

Produktionen for turbinerne beregnes under hensyntagen til tab i transmissionslinjen samt tab
og egetforbrug i kraftstationen, jf. Tabel 4-5.

Der er fuld klarhed over, hvilken effektfaktor (cos ¢) der er fra belastningen i Nuuk by, idet det
alt overskyggende forbrug er ren ohmsk belastning hidrgrende fra el til opvarmningsformal. Ikke
bare i form af fast eller afbrydelige elvarme, men ogsa til madlavning, opvask, tagjvask etc.
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Der er gennemfgrt en beregning af cos ¢ og tabene i transmissionslinjen.

cos @ = 0,997, hvilket viser en meget stor andel af ren onmsk modstand i modsaetning til staerke
induktive belastninger som f.eks. elektromotorer.

Denne cos ¢ viser endvidere, at fasekompensering af transmissionslinjen ikke er ngdvendig,
hverken i BUK eller transformerstationerne i Nuuk. Malte og beregnede veerdier under de eksi-
sterende forhold (udbygning 1) fremgar af bilag 51.

Udbygning 2

Ved overfgring af godt 100 MVA ved cos ¢ = 0,997 pa den eksisterende transmissionslinje mel-
lem Buksefjorden og Nuuk vil spaendingsfaldet andrage ca. 4 kV (ca. 2,9%) og de aktive tab ca.
2.900 kWh.

Som naevnt ovenfor giver dette ikke behov for fasekompensering, ligesom speendingsfaldet fra
Buksefjordsveerket (BUK) til Nuuk by ligger indenfor det acceptable.

Nar udbygning 2 er gennemfert, vil det dog veere ngdvendigt at @ge afgangsspaendingen fra
BUK fra de nuveerende 138 kV til 139 kV safremt, det nuveerende speendingsniveau pa sekun-
deersiden af byens 132 kV transformere skal forblive uaendret.

En driftsspaending pa 139 kV er mulig, idet 132 kV materiel (transformere, isolatorer, respektaf-
stande etc.) er beregnet for en maksimal driftsspeending pa 145 kV.

Beregningerne fremgar af bilag 52 pa baggrund af de eksisterende forhold beskrevet i bilag 51.

Som naevnt er cos ¢ pa belastningen i Nuuk ca. 0,997 og etableringen af udbygning 2 forventes
kun at gge cos @ op imod 1, i det omfang den til radighed veerende effekt udnyttes til opvarm-
ning (ren ohmsk belastning cos ¢ = 1).

Reservefarsyning for ekstra afsaetning til industri

Hvis der afsaettes energi til industri eller anden forbruger, kan det blive ngdvendigt at etablere
reserveforsyning for denne leverance. | modsat fald kan det blive ngdvendigt at reducere afsaet-
ning til afbrydelig varme i Nuuk.

Driftsimuleringer

Overordnede betragtninger

Der er udarbejdet en driftsimulering baseret pa NIRAS’ model OPSIM v. 7.1. Driftsimuleringen
omseetter et givet energibehov til et vandforbrug i en given periode (tidskridt). Modellen holder
styr pa reservoirets indhold baseret pa tilstrgmning i perioden og vandforbruget til energiproduk-
tionen.

Hvis indholdet i reservoiret kommer under et vist niveau pa det aktuelle tidspunkt aforydes der
for leverancen til afbrydelig elvarme. Denne "tappestrategi” tilgodeser, at der altid vil vaere vand
nok til radighed for produktion af energi til lys/kraft og fast elvarme. Forskellen mellem energibe-
hovet og den mulige energiproduktion skal produceres af anden energikilde, fx olie.

Driftsimuleringen udfgres i 5-dggns tidskridt over en prognoseperiode pa 25 ar, 2026-2050.
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Energibehov- og produktion
Energibehovet tager udgangspunkt i Nukissiorfiits salg af el i 2019 [Nukissiorfiit 2020c]N, jf. Ta-
bel 4-3, men korrigeres i forhold til tendensen for udviklingen siden 2009.

Energibehovet inddeles efter lys/kraft inkl. gadelys og industri, fast elvarme, eksisterende afbry-
delig elvarme og fiernvarme mv. og supplerende elvarme.

MWh Lys/kraft Varme Stigningstakt
Almindelig 68.975 Varierer med indbyggerantal
Gadelys 825 Varierer med indbyggerantal
Industri 9.660 Varierer med indbyggerantal
Cé?rr%/gelig el- 20.768 Fast privat elvarme
Fast elvarme 55.032 Fast
Fjernvarme 87.129 Varierer med indbyggerantal
Egetforbrug 2.744 92 Varierer med indbyggerantal
| alt 82.204 163.021

Tabel 4-3 Salg af el i 2019

| driftsimuleringsmodellen opggres elproduktionen ved byporten, dvs. ved afgangen fra
132/60(10) kV transformerne. Efter oplysninger i [Nukissiorfiit 2020c] er tabet i distributionsnet-
tet 1,58 %, som tilleegges salget.

Ud over det nuveerende salg regnes med en supplerende varmeafsaetning til mindre og private
varmeanlaeg saledes, at det samlede elvarmesalg kommer op pa 16 MWh/indbygger/a [EA
2018, 30]°.

Ar Indbyggere* Lys/kraft Fast elvarme A;R/r;/rdrﬁgg Sugs:ﬁgde Energii alt
2019 17.984 86.581 57.962 111.997 0 256.540
2026 19.491 93.836 57.962 121.382 137.512 410.692
2050 24.658 118.712 57.962 153.561 189.332 519.567

Tabel 4-4  Korrigeret el-behov ved byporten i MWh/a.
*) Kilde: Grgnlands Statistik. Vaeksten i indbyggerantal efter 2019 regnes som retlinet efter
tendensen i perioden 1980-2019

| driftsimuleringsmodellen er der mulighed for at tilleegge et fast energibehov til uspecificeret for-
brug. Derved kan det samlede energipotentiale beregnes.

Driftssituationen
Driftsimuleringen starter i 2026 med fyldt reservoir. Hvis reservoiret ikke er fyldt vil det i labet af

den fgrste sommer kunne fyldes gennem overfgring fra ISTA.

| driftsimuleringen er der set bort fra jgkellgb, som for de starstes vedkommende optraeder med
interval pa 9-10 ar. Da der er stort overskud af vand fra ISTA, har dette ikke nogen betydning
for resultatet.
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For at vurdere variationen i afstramningen fra ISTA udfares flere driftsimuleringer med forskel-
ligt startar for den prognosticerede overfgrsel.

Datagrundlag

Driftsimuleringerne er udfgrt pa fglgende grundlag:

e Beregningerne udfares i tidskridt pa 5 dagn

e Som tilstrgamning anvendes de tidsserier, der er vist i Figur 4.11

e For vandvejene mellem KANG og vandkraftvaerket er anvendt de faldtab, som er naevnt
i Tabel 4-5. Den maksimale vandfaring i tillgbstunnelen er 45 m?3/s

e Turbinevirkningsgraden er variabel i forhold til vandfaringen, jf. [Nukissiorfiit b]”. Der
beregnes en sammensat virkningsgrad for turbinerne for hhv. 15, 30, 45, 55, 70, 85 og
100 MW

e Tabet i kraftstation efter turbinerne og egetforbruget er anfart i Tabel 4-5

e Tabetitransmissionslinjen inkl. transformerne i begge ender er angivet i Tabel 4-5

e Energibehovet er angivet i afsnit 4.6.2

e Volumen af reservoiret ved afslutningen af simuleringsperioden er det samme som ved
periodens begyndelse.

Tab i vandveje i meter 0,0092*q2 hvor g er vandfgring i m3/s
Tab og egetforbrug i kraftstation 5%
Tab i transmissionslinje 0,022882*P % hvor P er effekten i MW

Tabel 4-5 Faldtab i vandveje [m] og elektriske tab i kraftstation og transmissionslinje

Resultater af simuleringer

| Tabel 4-6 er angivet resultatet af driftsimuleringerne med forskellige tilleeg af ekstra afsaetning.
Tilstramningen er baseret p& prognosen, som er vist i Figur 4.11. For at vurdere hydrologiens
betydning kares driftsimuleringen med forskelligt starttidspunkt for den hydrologiske serie, og
der veelges det mest ugunstige scenarie. Dette svarer til en serie med de laveste ar i slutningen
af simuleringsperioden, hvor der er stgrst behov for vand.

Ar Lys/kraft Eksist. af- Supple- Ekstra | alt oro- Behov for

og fast el- brydelig rende : P | alt behov oliepro-
varme varme varme* afszetning duktion duktion

Karsel 1

2026 152 121 138 0 411 411 0

2050 177 154 189 0 520 520 0

Karsel 2 (ekstra afseetning)

2026 152 121 138 100 511 511 0

2050 177 154 189 100 620 620 0

Karsel 3 (forhgjet ekstra afsaetning)

2026 152 121 138 140 551 551 0

2050 177 154 189 140 660 665 5

Tabel 4-6  Produktion i GWh/a ved byporten
*) den supplerende varme bringer den samlede varmeafsaetning op pa 16 MWh/person pr. ar
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Karsel 1 deekker det eksisterende kendte behov pa 520 GWh i 2050.
Karsel 2 viser, at der kan daekkes yderligere 100 GWh i 2050.

| kersel 3 er der regnet med en ekstra afsaetning (til industri eller andet) pa 140 GWh/a. Dette
medfarer, at der fra 2043 ikke er tilstraekkeligt tilstramning, og det er ngdvendigt at supplere
med opvarmning med olie for at opretholde forsyning til de andre forbrugere. Samtidig vil reser-
voir ikke kunne holdes pa maksimum i alle ar.

Konklusionen er, at byens behov kan daekkes frem til 2050, og at der yderligere kan afseettes
mere end 100 GWh/a til andet forbrug (industri). En eendret udvikling af tilstramningen, og en
aget overfgring fra ISTA om sommeren, kan dog eendre pa dette, men pa det foreliggende
grundlag ma det konkluderes, at vandkraftvaerkets kapacitet i 25 ars drift er mindst 660 GWh/a.

Miljgforhold og myndighedsbehandling
Miljgforhold

Tidligere miljgundersggelser m.m.

Forud for opfgrelsen af vandkraftveerket i Buksefjorden blev der i arene 1982-1985 foretaget
undersggelser af Buksefjordens hydrografi, de ferskvandsbiologiske forhold i de af projektet be-
rarte elve og sger, rensdyrbestanden samt vegetationen i omradet. Vegetationsundersggelsen
er udfart som et led i undersggelserne af rensdyrbestanden.

Ligeledes er der i 1982 og 1984 en kortleegning af de kulturhistoriske interesser i projektomra-
det, som i arene 1990-1992 er fulgt af egentlige undersggelser af de kortlagte lokaliteter.

De naevnte undersggelser er dels dokumenteret i rapporten Miljgmaessig vurdering af vandkraft-
projekt Kangerluarsunnguag/Buksefjord, Nuuk/Godthab? og dels i faglige rapporter udarbejdet i
forbindelse med de pageeldende undersggelser RSTWY,

Ingen af de naevnte undersggelser med undtagelse af undersggelserne af rensdyrbestanden
har omfattet omradet omkring ISTA samt tracéet for den nye vej mellem anleegsomraderne ved
henholdsvis KANG og ISTA.

Det ma derfor forventes, at der vil blive stillet krav om, at der foretages miljgundersggelser i
disse omrader. Omfanget af undersggelserne kan dog fagrst endeligt fastleegges, nar der har
veeret dialog med miljgmyndighederne om den senere omtalte VVM-proces.

Allerede pa nuveerende tidspunkt er der indledt en dialog med Grgnlands Nationalmuseum &
Arkiv om udfgrelse af arkeeologiske undersggelser i omraderne.

Andrede miljgpavirkninger ved udbygning 2
| nedenstdende er der foretaget en gennemgang af de mest markante aendringer i miljgpavirk-

ningerne ved udbygning af vandkraftveerket i Buksefjorden.

Det ma forventes, at de nationale miligmyndigheder vil stille krav om at fa disse pavirkninger
grundigt belyst i forbindelse med den senere beskrevne VVM-redeggrelse, herunder krav om
nye baselineundersggelser i felten.
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KANG reservoiret

Udbygning 2 vil ikke eendre pa hgjeste og laveste vandspejl i KANG. Vandkvaliteten vil imidler-
tid blive vaesentlig eendret, idet det vand der overfgres fra ISTA, stammer fra gletsjeraflgb og
derfor har et hgjt indhold af ler- og siltpartikler.

Det skgnnes, at det overledte vand vil have samme kvalitet som vandet i ISTA’s naturlige aflgb.
Forholdet mellem tilstremningen fra rene nedbgrsomrader og fra omrader med gletsjerafstrgm-
ning vil veere ca. 1:3.

ISTA reservoiret

Ved udbygning 2 kan vandstanden i ISTA reguleres ved saenkning indtil 45 m under udlgbs-
teersklen. Under de nuveerende naturlige forhold er den arlige vandstandsvariation ca. 5 m, men
kan i ekstreme tilfeelde dog veere helt op til 20 m.

ISTA modtager periodevist store vandmaengder fra isdeemmede sger, der ligger leengere oppe
langs gletsjeren med udmunding i ISTA. Den stgrste af disse sger, Sg 710, tesmmes med inter-
valler pa 8-9 ar (jokellgb), se Figur 4.10.

Ved hver tamning tilfares ISTA i lgbet af ganske fa dage den vandmeengde, der er opsamlet i
Sg 710, hvilket vurderes at veere i starrelsesorden 2.000 mio. m3.

Regulering af vandstanden i ISTA kan have visse effekter pa sgen som fx erosion af sgens
bredzone, aendringer i vegetationen omkring sgen, gget sedimentindhold i sgen, eendring af
vandkvaliteten i sgen samt eendringer i landskabet.

| denne sammenhaeng skal det dog understreges, at ISTA modtager stgrstedelen af sit vand fra
oplande som har tillgb fra gletsjere og den gletsjer, der udmunder direkte sgen. Vandet i sgen
har derfor allerede et stort indhold af sedimenter i form af ler- og siltpartikler.

Buksefjorden

Buksefjorden far i dag tilfgrt primeert klart nedbgrsvand, enten som direkte afstremning fra det

omliggende landskab eller som aflgb fra det eksisterende vandkraftvaerk.

Ved udbygning 2 vil aflgbet fra vandkraftvaerket gges vaesentligt, og den forggede vand-
maengde vil komme fra ISTA. Dette vil medfare, at indholdet af ferskvand og opsleemmede par-
tikler vil stige i Buksefjorden.

Myndighedsbehandling

Vurdering af Virkninger pa Miljget (VVM)

VVM-anmeldelse

| henhold til Selvstyrets bekendtggrelse nr. 5 af 27. marts 2013 om vurdering af visse anlaegs
virkninger p& miljget og betaling for miljgtilsyn (VVM-bekendtgarelsen) skal der ved aendringer
eller udvidelser af anleeg optaget pa enten bekendtggarelsens bilag 1 eller bilag 2 indgives en
anmeldelse til Naalakkersuisoq for Miljg — jf. bekendtgarelsens § 5, stk. 2 og stk. 3.

Det vurderes for nuvaerende, at den beskrevne udbygning 2 af vandkraftveerket i Buksefjorden
vil omfattes af punkt 3.b Daemninger og bassiner beregnet til vandkraftveerker med en kapacitet
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pa over 1 MW samt punkt 6.b Anleeg til fremstilling af hydroelektrisk energi (vandkraftprojekter)
pa mere end 1 MW i bekendtggrelsens bilag 2.

Udbygningen vil ligeledes veere omfattet af punkt 11 i bilag 1: Store deemninger og bassiner og
andre anlzeg til opstuvning eller oplagring af vand, nar den nye eller supplerende opstuvede
vandmaengde overstiger 10 mio. m3, eller hvor vandarealet gges med 300 ha eller mere.

Arbejdet med udarbejdelsen af VVM-anmeldelse for udbygning 2 af vandkraftveerket i Bukse-
fiorden er igangsat april 2020 og anmeldelsen forventes indsendt ultimo juni 2020.

Pa baggrund af anmeldelsen treeffer Naalakkersuisoq for Miljg afgarelse om hvorvidt, der skal
indgives en ansggning om godkendelse af aendringen eller udvidelsen af anleegget.

Ansggning om godkendelse og VVM-redeggrelse

Ansggningen om godkendelse skal indeholde en vurdering af anleeggets virkninger pa miljget
(VVM-redeggrelse).

Farste skridt i udarbejdelsen af en VVM-redeggrelse omfatter en detaljeret plan for indholdet i
redeggrelsen, herunder planer for undersggelser af miljgforhold (Terms of Reference — ToR).
Undersggelserne kan omfatte bade en gennemgang af tilgaengelige rapporter o.l. vedragrende
tidligere undersagelser m.m. i omradet samt egentlige feltundersggelser.

ToR skal godkendes af Naalakkersuisoq for Miljg, som kan stille krav om, at ToR skal i 6 ugers
offentlig hgring og at der under udarbejdelsen af redeggrelsen skal afholdes borgermgder eller
andre former for borgerinddragelse.

VVM-redeggrelsen skal udover en vurdering af projektets miljgmaessige konsekvenser ogsa
indeholde forslag til foranstaltninger til imadegaelse af eventuelle negative konsekvenser.

VVM-godkendelse

Nar VVM-redeggrelsen er indsendt til godkendelse hos Naalakkersuisoq for Miljg, sendes den
indledningsvist i offentlig hagring i minimum 8 uger, hvorefter der treeffes afggrelse om, der kan
gives godkendelse til projektet.

Den endelige godkendelse, der vil indeholde myndighedernes vilkar for bade etablering, drift og
nedlukning af anleegget, vil efterfglgende blive offentliggjort.

Pa tidspunktet for offentliggarelsen starten en 6 ugers klagefrist, der bl.a. betyder, at bygge- og
anlaegsarbejder ikke ma& pabegyndes for udlgbet af denne frist.

I hele processen fra indsendelse af ToR og frem til den endelige godkendelse kan Naalakker-
suisoq for Miljg stille krav om supplerende miljgundersggelser.

Naturkonsekvensvurdering

Hvis det af Naalakkersuisoq for Miljg vurderes, at den pateenkte udbygning af vandkraftveerket i
Buksefjorden ikke omfattes af reglerne i VVM-bekendtgarelsen, kan bygherre blive mgdt af et
krav om udarbejdelse af en naturkonsekvensvurdering i henhold til Landstingslov nr. 29 af 18.
december 2003 om naturbeskyttelse.

| naturkonsekvensvurdering skal der redeggres for de konsekvenser, som anlaegget vil have for
landskabet eller fiord- og havomradet samt naturen.
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Andringer i kommuneplan

ISTA, som gnskes anvendt som supplerende reservoir ved udbygningen af vandkraftvaerket ved
Buksefjorden i Nuuk, samt den nye tillgbstunnel mellem ISTA og KANG er iht. Kommuneplan
2028 for Kommunegqarfik Sermersooq beliggende i delomrade O2: "Vildmark — Nerutusoq Avan-
narleq”.

Delomrade O2 er kategoriseret som friholdt omrade, hvor der kun i meget begreenset omfang
kan etableres fangst- og overlevelseshytter.

Det eksisterende vandkraftvaerk med tilhgrende transmissionsledninger, tunneller o.l. er belig-
gende i delomrade N1: "Vandkraftanleeg i Kangerluarsunnguaq (Buksefjorden)”.

Delomrade N1 er udlagt til store tekniske anleeg som vandkraftanleeg og vandsger. N1 ligger
indlemmet i delomrade O2.

Der skal foretages en aendring af delomradegraenserne for delomraderne N1 og O2, s de hidtil
ubergrte arealer inden for delomrdde O2, der tages i anvendelse ved udvidelsen af vandkraft-
veerket ved Buksefjorden indlemmes i delomrade N1. Bygherre har indledt en dialog med Kom-
munegarfik Sermersooq herom.

Teknisk udformning

Overfgringstunnel

Generelt

Der spraenges en 16 km lang tunnel mellem ISTA og KANG, for at kunne overfgre vand til
udbygning 2. Tunnelen skal dimensioneres for en mulig fremtidig udbygning 3 med Kraft-
station 3 ved KANG.

Tunnelen foreslas ikke fuldprofilboret, da det vurderes, at en sddan boremaskine ikke er et
praktisk og gkonomisk alternativ i betragtning af den vanskelige tilgeengelighed af stedet for tun-
nelen.

Tunnelen udfares ved traditionel spreengning og med et tvaersnit pa 45 m?2.

Overfgringstunnelen bygges som en del af udbygning 2, men dimensioneres for udbygning
3. Dette medfarer, at tunnelen far et stgrre tvaersnit end hvad der er ngdvendigt for udbyg-
ning 2 alene. Udbygning 3 vil derudover ikke pavirke udformningen af overfaringstunnelen.

Tabel 6-1 og Diagram 1 viser beregnet faldtab for den foreslaede tunnel frem til regulerings-
lukket ved varierende vandfgringer.

10 20 30 40 50 60 70 Q (m3/s)
0,2 0,4 0,7 0,9 1,1 1,3 1,6 v (m/s)
0,39 1,56 3,50 6,23 9,73 14,01 19,07 Hf (m)

Tabel 6-1 Beregnet faldtap ved varierende vandfgringer.
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Udbygning 2: Faldtab ISTA/KANG (m)
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Figur 6.1 Beregnet faldtap ISTA-KANG.

Med en lang tunnel vil ventilations- og transportudgifterne gges vaesentligt i takt med at
man arbejder sig ind.

Neerveerende forslag er tidsmaessigt og gskonomisk baseret p& drivning fra to fronter, nemlig
fra KANG mod ISTA og fra ISTA mod KANG. Overfgringstunnelen vil veere den tidsmaes-
sige kritiske aktivitet.

| omrader med god fieldkvalitet antages det, at ca. 60 m tunnel kan spraenges om ugen pr. front.
Vedr. antal tunnelfronter, se Figur 6.2:

Alternativ 1: At etablere tunnelen fra en front, kun fra KANG.

Fordele:

- Hele tunnelen kan etableres op ad bakke og dermed blive selvdreenende.
- Adgangsvejen til tunnelmundingen vil veere kortere.

Ulemper:

- Daden lange tunnel kun drives fra den ene ende vil ventilations- og transportudgifterne
gges veesentligt i takt med at man arbejder sig ind -gges anlsegsomkostningerne.

- Den totale byggetid for tunnelen bliver lang, formentlig knapt 5 &r med to borehold og en
hastighed pa 60 m per uge.

- Risikoen er hgj i tilfeelde af problemer
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Alternativ 2: At etablere en vej til ISTA, og her lave et tveerslag fra kote +480 ned til overfgrings-
tunnelen, dvs. tunnelen drives fra to fronter.

Fordele:

- Herved gives mulighed for at feerdiggere lukkeskakt og kammer
- Forberede udslaget under vand

- Spraenge nogle kilometer af tunnelen fra denne side.

- Dette vil kunne afkorte anleegsperioden til ca. 2,7 ar.

Ulemper:

- Enny vej til ISTA medfgrer omkostninger. Imidlertid er dette sandsynligvis ngdvendigt i be-
tragtning af det ngdvendige arbejde ved tunnelindlgbet under anleegsarbejdet og i driftsfa-
sen.

- Etekstra, ca. 800 m lang, tveerslagstunnel 1 skal spreenges.

- ltveerslagstunnelen og i overforingstunnelen, i retning af KANG, finder tunneldrift ned ad
bakke, hvilket gar dreening af vand og fjernelse af sten vanskeligere.

Alternativ 3: Etablering af et krydsslag et sted midt i tunnelstreekningen, oq derfra etablere tun-
nelen fra en 3. front mod ISTA og en 4. front mod KANG.

Fordele:

- Anleegsperiodenn for tunnelen vil vaere kortere, ca. 1,5 ar, nar den kan etableres fra 4 fronter.
Ulemper:

- En ekstra tveerslagstunnel 2 skal spraenges.

- Daterraenet er placeret i en relativt hgj hgjde, er tveerslagstunnelen ned til selve overfg-
ringstunnelen lang, ca. 2 km.

- ltveerslagstunnelen og i overforingstunnelen, i retning af KANG, finder tunneldrift ned ad
bakke, hvilket gar dreening af vand og fjernelse af sten vanskeligere.

- De samlede omkostninger kan veere starre, da en relativt lang tveergadende tunnel skal
spraenges.

Beregning af tidsforbrug:

| alternativ 1, en front: 16000 m /60 m / uge = 5,1 ar

| alternativ 2 to fronter: 16800 m / 60/2 m / uge = 2,7 ar

| alternativ 3 fire fronter: 18800 m / 60/4 m / uge = 1,5 ar

Neerveerende forslag er tidsmaessigt og gkonomisk baseret pa alternativ 2 ovenfor, med etable-
ring fra to fronter, nemlig fra KANG mod ISTA og fra ISTA mod KANG.
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Skinnedrift betyder ingen udstgdning med bedre luft og mindre ventilationsbehov. Det tager

ikke s& meget bredde, hvilket gar passager med to kgretgjer lettere. Metoden er imidlertid
ikke sa fleksibel, og bunden af tunnelen skal laves mere omhyggeligt til skinnen.

Hjulstreek med fjernelse af spraengsten med dumpere er mere fleksibel.
Det foreslas, at tunnelen etableres med hjulstreek og ikke skinnedrift.

Ved opspraekning i svaghedszoner kan den bergrte tunnel i en leengde af 50 til 100 m stabilise-
res ved brug af fiberarmeret sprgjtebeton. Dersom den centrale del indeholder ler, kan dette be-
virke, at zonen permanent ma sikres med stagbte betonstgtter.

Mellem svaghedszonerne er der stort set kun relativt moderat opspraekningsgrad i grundfjeldet
langs de aktuelle tunneltracéer. Med gennemgaende ru og bglgede spraekker forventes det sa-
ledes at opspraekningen kun har relativt lille indvirkning péa stabilitetsforholdene i tunnelerne.

Det forventes imidlertid ogs4, at der over en stor del af tunnelleengderne kan der veere sa hgje
spaendinger, at afskalning af bjerg og eventuelt sprakefjell kraever en vis sikring.

| overfagringstunnelen, hvor fald af fieldflager, der lgsnes, naeppe betyder noget under driften af
anlaegget, vil fieldspraekker imidlertid kunne indvirke pa stabiliteten i en sddan grad, at der skal

d.25.06.2020



6.1.2

Nuuk vandkraft, Buksefjorden udbygning 2 Pas nr. 002.17.004
Dispositionsforslag Side 33

udfgres en vis arbejdssikring. Sprgjtebeton og / eller bolte er hovedsageligt relevante i denne
henseende.

Stabning af beton eller sprgjtebeton ma ikke ske mod kolde overflader. Kolde overflader skal
forst opvarmes til ca. 5 grader.

Ved opvarmning af permafrosten fjeld kan frosset vand dog optg i klippen, hvorved fint materi-
ale kan vaskes ud og vandleekagen gges.

Ved opvarmning af frossent fjeld gges behovet for sikringsarbejder.

| tilfeelde af tunnelsektioner gennem permafrost kan vandet som overfgres fra ISTA til KANG,
ved et senere driftsstadium, delvist opvarme klippen teettest pa tunnelen. Der er da en risiko for,
at stenblokke falder ind i tunnelen. Derfor kan det vaere ngdvendigt at forsteerke tunnelen alle-
rede i byggefasen med spragjtebeton og bolte pa disse dele.

Det foreslas at adgangstunnelen til reguleringslukket udfgres s& den i anleegsperioden fungerer
som hovedadgangs- og transporttunnel. Nar reguleringslukket er faerdigmonteret, lukkes denne
tunnel med en betonprop uden adgangsport.

Indtag ISTA

| ISTA etableres et indtag for at kunne tappe ISTA ned til kote +415. Der spraenges en ind-
tagstunnel med udslag under vand i kote +405 i ISTA, se Figur 6.3 og Figur 6.4.

Indtaget vil veere noget udsat for isfjelde i ISTA, og det er uklart hvordan isforholdene i
sgen vil blive efter en nedtapning. | den videre projektering skal det nsermere vurderes
hvor stor faren er for at isfijeldene kan blokere indtaget. En lgsning kan veere at spraenge to
udslag under vand for at have et i "reserve".

Fra udslaget fgres vandet ca. 300 m ind til en lukkeskakt, ved 1) i Figur 6.3, der forsynes
med et lukke som kan saettes ved behov for tamning af tunnelen. Til styring af lukket under
optraekning til lukkekammeret, monteres en styrefgring der gar fra lukkekarmen og helt op
til loftet i lukkekammeret til en kote pa ca. +488.

Det kunne veere gnskeligt med opvarmning af lukke kammeret, men p& grund af den afsi-
des beliggenhed installeres der ikke varmeforsyning. Ved besgg pa stedet medbringes en
transportabel generator til forsyning af belysning og til eventuel mangvrering af lukket.

Adgangen til lukkekammeret bliver gennem en ca. 220 m lang tunnel fra kote +478 ved
ISTA.

Under den videre planleegning ma det undersgges hvorvidt der er permafrost i fjeldet ved
den foreslaede placering af lukket. Hvis dette er tilfaeldet, skal lukkeskakten traekkes laen-
gere ind i fjeldet, for eksempel vid 2) i Figur 6.3 saledes, at den vandfyldte del af skakten

placeres | ikke frosset fjeld.
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Figur 6.3 Indtag ved ISTA med lukkeskakt 1). Alternativ placering af lukkeskakt 2). Alt 2 tveerslag ISTA

(tegn 010 og 011).
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Figur 6.4 Indtag og lukkeskakt ved ISTA (tegn 010 og 011).

Udlgb i KANG

Overfgringstunnelen munder ud i kote +345 ca. 85 meter over normalvandstanden i KANG

Kote +345 betyder en kote pa 70 m under LRV i ISTA og 114 m under HRV i ISTA, hvilket kan
betyde et ungdvendigt hgijt vandtryk i overfgringstunnelen i betragtning af risikoen for nedfalden
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sten, kollaps, vandleekage og friktionstab i tunnelen. Risikoforhold skal undersgges mere detal-
jeret pa et senere tidspunkt.

Fra tunneludlgbet vil vandet i Igbe frit ned mod KANG. For at sikre at vandet lgber den tiltaeenkte
vej skal der til udlgbet anleegges i en kanal sikret med beton.

Udlgbet dykkes for at undga frostproblemer med kold luft i tunnelen ind til reguleringslukket. Se
Figur 6.5.

Tunnelens udlgb ligger i permafrost. | tilfeelde af langvarige afbrydelser i dreeningen gennem
overfgringstunnellen er der risiko for, at vandmaettede tag og vaegge i tunnelen fryser, og sten
kan kollapse i tunnelen. Udlgbet skal beskyttes mod kold luft under langvarig nedlukning af tun-
nelen, se ogsa figur 6.5

Regulering af overfgringen fra ISTA

| overfgringstunnelen, ved KANG, spreenges et kammer hvor der monteres 2 reguleringsventi-
ler, se Figur 6.5. Lukkekammeret er lagt inde i fieldet for at undgd permafrost, ca. 300 m fra ud-
lgbet.

Ved spraengning af tunnelen skal placeringen af lukkekammeret kontrolleres naermere for at
undgé permafrost.

Reguleringslukkerne dimensioneres ud fra behovet for at retablere vandstanden i KANG, pa det
tidspunkt hvor overfgringstunnelen er feerdig. Den maksimale tappekapacitet er ca. 90 m3/s hhv.
65 m3/s ved HRV hhv. LRV i ISTA.

Deemningen i KANG's gstende er dimensioneret under visse forudsaetninger om flomintensitet.
Det skal enten eftervises, at den dimensionerende flom ikke overskrides, eller ogsa skal det sty-
ringsmeessigt sikres at reguleringslukket lukker i en flomsituation hvor reservoiret i KANG samti-
dig er fyldt.

Adgangen i reguleringskammeret sker via en ca. 320 m lang adgangstunnel, med et minimums-
tvaersnit pa 32 m2- Denne adgangstunnel skal senere, om ngdvendigt, kunne udvides for at
kunne benyttes som adgangstunnel til toppen af trykskakt/bunden af svingeskakten, ved udbyg-
ning med Kraftstation 3.

| adgangen til lukkekammeret foreslas det, at arrangere en isoleret kabine med muligheder for
indkvartering, toilet, bruser og spisestue.
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Figur 6.5 Overfgringstunnelens udlgb i KANG (tegn 011).
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Figur 6.6 Reguleringslukke, adgang og overnatningskabine (tegn 011). 1)= afstand til udluftningsrar.

For at sikre stabil drift af reguleringsarrangementet (kontrolleret energidraebning), er det vigtigt
at der er god udluftning nedstrams for reguleringslukket og varme i foldene, idet der ma veere et
frit vandspejl i minimum ca. 80 m leengde nedstrgms lukket. Endvidere skal der veere rigelig til-
gang af luft, og det foreslas derfor at der monteres et udluftningsrar umiddelbart nedstrgms for
lukkerne. Den nedre ende af raret er placeret ca. 1 m over den gverste kant af lukkedbningen
for at undga vandfyldning, se 1) i Figur 6.6 Reguleringslukke, adgang og overnatningskabine
(tegn 011). 1)= afstand til udluftningsrar..

Gennem proppen ved reguleringsslukkerne placeres et tappergr med ventil for tamning af den
nedre del af tunnelen ved revision/inspektion. Der monteres ogsa et indtagsrer for vandtilfersel
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til en horisontal Pelton turbine, som skal have en ydelse, der sikrer, at den i alle tilfeelde kan le-
vere strgm til opvarmning af lukkekammeret, isoleret kabine, drift af det hydrauliske aggregat og
fiernstyring. Raret skal dimensioneres saledes, at turbinen senere kan udskiftes med et 1-2 MW
aggregat til fremstilling af anleegsstrgm til udbygning med Kraftstation 3.

Aflgbstunnelen foreslas udfart med dykket udlgb, for at undga frostproblemer ved normal
drift. Dette sker ved at tunnelen anlaegges med fald fra reguleringslukkerne, og at der byg-
ges en teerskel ved udlgbet. Gennem denne teerskel leegges et aflgbsrar uden ventil, sale-
des at bassinet opstrgms langsomt tammes ved langvarige afbrud i tapningen.

| tilfeelde af langvarige afbrydelser i aftapning gennem overfagringstunnelen er der risiko for,
at vandmeettede tag og veegge i tunnelen fryser, og sten kan kollapse i tunnelen.

For at forhindre, at kulde passerer gennem bjerget til tunnelen, nar tunnelen er ude af drift,
foreslas lgsmasser med erosionsbeskyttelse pa bjerget over tunnelen de sidste ca. 100 m,
hvis den ikke allerede er der, se Figur 6.7.

Det er bedst, at en mulig nedlukning af tunnelen finder sted om sommeren, sa kold luft ikke
kan treenge ind i den luftfyldte tunnel. Hvis nedlukningen skal finde sted om vinteren, kan
abningen muligvis beskyttes mod kold luft, f.eks. med Igsmasser eller med en varmeisole-
rende skeerm.

&

gm;,; R —— T

Kyla

Figur 6.7 Eksempler pa metoder til beskyttelse mod patraengende kgling ved slukning af overfgringstun-
nelen.

Der skal tages hgjde for risikoen for sne- og stenskred ved konstruktion af adgangsveje, tunnel-
indgange og konstruktioner ved udgangen af overfgringstunnelen i KANG.

Kraftstation 2

Faldtab og stabilitet

Den eksisterende vandvej mellem KANG og Kraftstation 1 sendres ubetydeligt under ud-
bygning 2. Den nye kraftstation bygges ved, at der fra tillgbstunnelen spreenges en afgre-
ning, der leder vandet ind mod Kraftstation 2. Der spraenges ogsa et nyt stykke aflgbstun-
nel.

Figur 6.8 viser en oversigt over foreslaede nye tunneler (gra farve) til Kraftstation 2.

Den maksimale ydelse pa den nye turbine i Kraftstation 2 er fastlagt under hensyntagen til
folgende:

- Radighed vaerende vandmaengde udnyttes mest muligt.

- Forbruget skal kunne fordeles jeevnt over hele aret

d.25.06.2020



Nuuk vandkraft, Buksefjorden udbygning 2 Pas nr. 002.17.004
Dispositionsforslag Side 38

- Ngdvendige aendringer i det eksisterende anleeg skal minimeres, sa driften forstyrres
mindst muligt mens kraftstation 2 etableres.
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Figur 6.8 Oversigt nye tunneler. (tegning 021).

Af hensyn til fleksibilitet i afseetningen, havde det veeret gnskeligt at installere starre effekt end
de foresldede 55 MW. Men beregninger af reguleringsstabilitet, trykstgd samt op- og nedsving
viser, at dette ikke kan imgdekommes medmindre der foretages drastiske eendringer i det eksi-
sterende anleeg. Disse aendringer vil bade veere meget fordyrende for udbygningen og vil be-
tyde, at det eksisterende anleeg skal tages ud af drift i en lsengere periode. Endvidere er trans-
missionslinjens kapacitet ogsa fuldt udnyttet ved den foreslaede installation.

Ved den endelige dimensionering af anlaegget skal der foretages nye detaljerede stabilitets- og
svingeberegninger, og ved en risikovurdering skal det fastlaegges, hvor der er behov for at gge
sikkerheden mod oversvgmmelse af kraftstationerne.

Faldtab

Den eksisterende vandvej er ikke dimensioneret/optimeret for de vandmaengder der fore-
kommer i udbygning 2. Derfor vil faldtabet i tillgbstunnelen stige betragteligt i udbygning 2,
som angivet i tabel og diagram pa neeste side:
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Driftssituation

Vandfgring Q

Hastighed, v (m/s)

Faldtab Eksiste-
rende tunnel, hf

(m3/s) (m)

Ingen produktion 0 0 0
Fuldlast pa 1 af de eksisterende turbi-

ner 6,37 0,2 0,4
Fuldlast pa 2 af de eksisterende turbi-

ner 12,7 0,5 15
Fuldlast pa 3 af de eksisterende turbi-

ner 19,1 0,7 3,4
Fuldlast pa 3 af de eksisterende turbi-

ner og en af de nye turbiner 31,65 11 9,2
Middelvandfgring med udbygning2 39,9 14 14,7
Fuldlast pa 3 af de eksisterende turbi-

ner og to af de nye turbiner 442 1,6 17,9

Udbygning 2: Faldtab (m)

-1,00 0 10 20

Trykstigning

30

40 50

Det eksisterende anlaeg er dimensioneret for trykstigninger foran turbinen svarende til 15% over

det maksimale statistiske tryk.

For at undgd, at denne veerdi overskrides veesentligt i udbygning 2, forsynes de nye turbiner
med en omlgbsventil der ved afslag fra fuldlast kan lede 85% af vandfgringen udenom turbi-
nerne. Trykstgdberegningerne viser, at trykstigningen herved reduceres til maksimalt 18% over

det maksimale statiske tryk. Uden omlgbsventil er den tilsvarende trykstigning 37%.
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For at tillade gget tryk foreslas falgende foranstaltninger:
e Langsommere lukketid med hurtigere &bningstid pad omlgbsventilerne
e Fysisk dimensionering skal handteres, sa trykstegd overholdes (kontrol / mekanik).

¢ Konsultation mellem turbineproducenter og ventilproducenter, for at finde den optimale
lgsning og reducere statistiske tryk (samarbejde).

De aktuelle vandveje skal beregnes i CFD

Svingegraenser.

Virkningerne af den ovennaevnte omlgbsventil er ogsa, at op- og nedsving i savel den opstrams
svingeskakt som i den nedstrgms svingetunnel reduceres vaesentligt. Samtidig tilretteleegges
styringen af vandkraftanlaegget saledes, at der altid efter et udfald foretages en kontrolleret op-
start der tilpasses svingeforholdene.

Under ovennavnte forudsaetninger er det maksimale opsving i tillgbstunnelens svingeskakt be-
regnet til kote +281, hvor svingeskaktens top ligger i kote +304. Uden ovennaevnte tiltag ville
der i vaerste fald i Igbet af ca. 40 sekunder stresmme 6-8.000 m3 ud af svingeskakten.

Ligeledes under ovennaevnte forudsaetninger elimineres opsvinget i undervandet séledes, at der
ikke er behov for at foretage ombygninger af det eksisterende anleeg pa sugergarssiden.

Vandturbine m.v. i udbygning 2

Nukissiorfiit har besluttet, at neerveerende forslag skal behandle et forslag med to turbiner for
sikre driftssikkerheden mest muligt.

Der opstilles to vertikal Francis turbiner, som ved et omlgbstal pd 600-750 o/min. yder 27,5 MW
per turbine ved en effektiv faldhgjde pa 240 m.

Turbinerne, der skal forsynes med et styreleje, kobles direkte til generatorerne via et svinghjul
og en mellemaksel.

Turbinerne er udlagt for en turbine-midterlinje pa -3,6 m. Turbinerne indstgbes i beton pa en sa-
dan made, at alle dele er let tilgaengelige for inspektion, justeringer og vedligeholdelse.

Materialerne i og omkring turbinen udfgres og sammensaettes saledes, at der ikke forekommer
teeringer og slitage fra sedimenter i vandet.

Turbinens spiralhus udfgres med mandehul, tsmmeledning og udtag for termodynamisk maling
af virkningsgraden.

Pa turbinernes spiralhus monteres en omlgbsventil (PRV) der tillader at 85 % af vandstrammen
ved fuld last kan ledes udenom turbinen ved udfald.

Turbinernes sugergr indstgbes i beton p& en sddan made, at der er adgang til raret gennem et
mandehul. Det forsynes med maleudtag og alarm for salt vandsindstraengning.

Sugergret forsynes med et lukke og anordninger for temning og fyldning af rgret og med male-
udstyr for virkningsgradsmaling.
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Turbineaggregatet forsynes med en elektrohydraulisk regulator, der regulerer frekvensen og
sgrger for lastfordelingen i forhold til andre parallelt karende aggregater.

Er svingemassen i generatoren ikke tilstreekkelig for stabil parallelkarsel etableres supplerende
svingemasse.

Figuren nedenfor beskriver forelgbig effektivitet af hver turbine.

_m_}'et head = 240 m, Fotational speed = 600 rpm
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Hovedventil

Der monteres en kugleventil foran hver vandturbine. Ventilen forsynes med omlgbsarran-
gement for trykudligning og udfares med revisionsteetning/revisionsventil saledes, at venti-
len kan efterses og revideres med fuldt vandtryk pa revisionsteetningen/revisionsventilen.

Mellem hovedventilen og turbinen etableres adgang til hovedventilen.

Kglevandssystem

Der etableres et hgijtliggende kglevandsbassin i kraftstationen, hvorfra turbinerne, generato-
rerne- og transformerkgling m.v. forsynes.

Returvand fra kalesystemet ledes i turbinernes udlgb.

Leensesystem

Turbinerne og hovedventilerne indrettes saledes, at tunnelsystemet kan tammes igennem turbi-
nerne.

Leekagevand i kraftstationen ledes til en pumpesump, hvorfra det pumpes til aflgbstunnelen.
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Generator m.v.

Generatorerne skal udfgres som eksternt magnetiserede, vertikale 3 fasede synkrongeneratorer
med lukket omlgbskgling og overvagning af vibrationer, temperaturer i viklinger, lejer og kale-
vand og kgleluft.

Alle lejer skal veere tryksmurte.

Generatorerne skal forsynes med indbyggede elektriske varmelegemer til imgdegaelse af kon-
densdannelse under stilstand.

Spaendingsregulering skal veere af den statiske type og sammenbygget med magnetiseringsud-
rustningen.

Elektriske anlaeg m.v.

Generelt
Kraftstation 2 skal opbygges tidssvarende i komponentvalg og opbygning.

Den elektriske opbygning af Kraftstation 2 og forbindelserne til Kraftstation 1 fremgar af bilag
61: Hovedstramsskema.

Kraftstation 2 skal opbygges efter samme principper som Kraftstation 1 og pa en sadan made,
at den overordnede styring og overvagning af stationen kan ske fra de samme anleeg og lokali-
teter som for Kraftstation 1, idet disse anleeg skal udvides og tilpasses i ngdvendigt omfang.

Mellemspaendingsanleeg

Der skal, for hvert turbineaggregat, opstilles et mellemspaendingsanlaeg (10 kV) hver med et
enkelt felt md effektafbryder og adskiller (afbrydervogn) for tilkobling af en lokaltransformer til
hver generator.

Hvert felt skal forsynes med jordslutter og maletransformere for maling og releebeskyttelse af
transformeren.

Lokaltransformer

Sammen med hvert 10 kV felt skal der opstilles en 10/0,4 kV transformer med en maerkeeffekt
pa 400 kVA, viklingskobling mellem 10 og 11 kV, og temperaturovervagning.

132 kV maskintransforrnerne

Til optransformering af generatorspaendingen pa 10,5 kV til transmissionsspaendingen pa 139
kV skal der, for hver generator og i separate rum, opstilles 132/10 kV maskintransformere med
en samlet maerkeeffekt svarende til den samlede generatoreffekt p& 70.600 kVA.

Transformere skal udfgres, saledes at DEFU rekommandation nr. 2 overholdes med de undta-
gelser, der matte fglge af nedenstaende.

Transformere skal udfgres som oliefyldte transformere med ekstern vandkgling (OFWF).

Transformere skal opstilles over en oliesump, der er i stand til at opsamle al transformerolien i
tilfaelde af eventuelle laekager pa transformeren.
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132 kV fordelingsanleeqg

| et separat rum i kraftstationen skal der opstilles et 132 kV kapslet fordelingsanleeg med felter
for tilslutning af maskintransformere og en kabelforbindelse til 132 kV fordelingsanleegget i
Kraftstation 1.

Rummet skal indrettes séledes, at 132 kV anleegget senere kan udvides i fald Udbygning 3
etableres.

132 kV anlaegget skal udfgres som et fuldkapslet 145 kV Vakuum- eller COz: - isoleret anleeg
med dobbelt samleskinne, afbrydere, adskillere og jordsluttere som vist pa tegning nr. 61: Ho-
vedstrgmsskema, udbygning 2.

De 2 kraftstationer kobles sammen via en 132 kV kabelforbindelse.

For afslutning i den eksisterende Kraftstation 1 skal der etableres et nyt 132 kV vakuum- eller
CO2-isoleret anleeg med felter for et af de eksisterende turbineaggregater og 132 kV kabelfor-
bindelser til det eksisterende 132 kV anlaeg i kraftstation 1 og det nye 132 kV anleeg i kraftsta-
tion 2. Det forventes at tilslutningen af aggregat 1 i Kraftstationen flyttes til det nye 132 kV an-
leeg, séledes der gives plads til kabelforbindelsen imellem de to 132 kV anleeg i stationen.

Hgjspaendingskabler/hgjspaendingsforbindelser

Mellemspeendingsforbindelserne mellem generatorer og maskintransformere skal enten udfgres
med egnede kabler eller som helkapslede skinneforbindelser med et isolationsniveau pa mindst
12 kV.

Hvor der benyttes en skinnelgsning, skal skinnerne oplaegges pa baeringer i et beskyttet trace.

132 kV hgjspeendingsforbindelser skal udfgres med enleder PEX-AI kabel i dimensionen 300
mm?Z,

Kablerne skal opleegges i kabelstiger, borede huller og kabelgrave i traceer séledes, at de er
beskyttede mod overlast.

10 kV mellemspeendingskablet mellem generator og lokaltransformer udfares med 3-leder PEX-
Al kabel, der opleegges i kabelstiger.

Jordingsanlaeg

Der skal etableres systemer for beskyttelsesjording, driftsmaessig jordforbindelse og jording af
elektronik efter bestemmelserne i den grgnlandske staerkstrambekendtggrelse og de grgnland-
ske installationsbestemmelser (lavspeendingsinstallationer).

Lavspaendingsanlaeg

Der skal etableres et lavspaendingshovedfordelingsanlaeg (3x400V) i Kraftstationen.

Hovedfordelingsanlaegget skal forsynes via maksimalafbrydere fra lokaltransformere, en afgang
for en kabelforbindelse til lavspeendingshovedfordelingsanleegget i Kraftstation 2 og afgange til
undertavler Kraftstation 2.

Alle tavler skal udfares med mulighed for savel lokalstyring som styring fra fiernkontrolanleegget.
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Der skal ikke etableres et separat ngdforsyningsanleeg for Kraftstation 2, idet det forventes, at
det eksisterende ngddieselaggregat, som er opstillet i portalbygningen, ogsa kan forsyne Kraft-
station 2 via lavspaendingskablet mellem de to kraftstationer.

Lavspeaendings- og svagstrgmsinstallationer

Der skal udfgres lysinstallationer overalt i kraftstationen med et belysningsniveau i henhold til
DS 700.

Der anvendes overalt armaturer med energieffektive lyskilder, der tillige fungerer ved lave tem-
peraturer.

Overalt i stationshal etableres der reserve-, ngd- og panikbelysning.

Der skal etableres kraftinstallationer efter de grgnlandske bestemmelser for lavspeendingsinstal-
lationer.

Opvarmning etableres som elvarmeinstallationer.

Den eksisterende telefoncentral skal udskiftes/udvides saledes, at der kan opstilles et antal tele-
fonapparater i Kraftstation 2.

Telefonanlaegget skal ligeledes kunne fungere som lokalt samtaleanleeg.

Ventilkaverne ved udlgb til KANG

Til forsyning af reguleringslukket ved udlgbet i KANG skal der etableres en mindre lavspaen-
dingsgenerator (3x400/230 V) trukket af en vandturbine.

Der skal endvidere etableres et mindre dieselgeneratoranleeg (3x400/230 V).
Dieselgeneratoranleegget skal have en ydelse svarende til vandturbinegeneratorydelsen
Til forsyning af fijernkontrolanlseg m.v. skal der etableres et batterianleeg med tilhgrende lader.

Batterikapaciteten skal veere tilstraekkelig til forsyning af de tilsluttede installationer ved normal-
forbrug i mere end 24 timer.

Generatorer, lys, kraft — herunder ventilhydraulik, elradiatorer og batterianleeg i ventilkavernen
skal tilsluttes en lavspaendingstavle, som skal opstilles et egnet sted i kavernen.

Der skal i kavernens lavspaendingstavle etableres en fjernkontrol, der autonomt kan styre og
regulere installationerne i kavernen ud fra simple kommandoer, der skal kunne overfgres digitalt
og lejlighedsvist (nar der er behov for det) pr. radiosignal f.eks. ved satellitkommunikation.

Udstyret skal tillige pd samme vis ved hjeelp af simple signaler kunne alarmere eller tilkalde per-
sonale ud fra haendelser i den normale drift af anleeggene, som kraever en aktiv indsats pa ste-
det.

Kommunikationsudstyr og abonnementer forventes at kunne erhverves hos TELEPOST.
Der skal etableres jordingsanleeg efter de grgnlandske bestemmelser.

Mangvre- og kontrolanlaeg

Automatik og lokalstyringsudstyr for installationerne i Kraftstation 2 skal placeres i den nye kraft-
station.
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Relae- og mangvretavler skal placeres i kontrolrummet i Kraftstation 1, idet de eksisterende tav-
ler udvides med tavler i samme dimensioner og farver som de eksisterende tavler.

Der skal anvendes styringsprincipper som i de eksisterende anlaeg i Kraftstation 1,
og det skal tilstreebes at anvende samme type udstyr og materiel.

Relaebeskyttelsen skal udfares med moderne releeer i et omfang svarende til releebeskyttelsen
for de eksisterende aggregater i Kraftstation 1.

Mangvretavlen skal udvides med felter for de nye turbineaggregater og for de nye 132 kV for-
bindelser.

Til forsyning af mangvre- og kontrolanlaeg skal der etableres 110V og 48V batterianlaeg med
tilhgrende lader. Anleegsdele skal vaere separat sikrede.

Brandmelde- og brandslukningsanlaeg

Kraftstationen skal udformes saledes, at spredning af brand minimeres.

Kraftstation 2 skal brandsikres iht. Nukiissiorfiits bestemmelser for brandsikring af hovedelveer-
ker.

Bygge- og anleegsarbejder
Generelt

Figur 6.9, Figur 6.10 og Figur 6.11 Situationsplan eksisterende kraftstation 1 og ny kraftstation 2
(tegn 020).viser forslag til en ny kraftstation 2, med to aggregat, 2x27,5 MW.
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7 Ny adgangs-
— tunnel

Nvt kraftveerk 2

Forbindelse mellem ny
og eksisterende tunnel

Anlaegsarbejderne planlaegges sdledes, at det far mindst mulig indvirkning pa driften af det eksi-
sterende anlaeg.

En ny adgangstunnel med de samme dimensioner som den eksisterende adgangstunnel
spraenges parallelt med den eksisterende adgangstunnel, se Figur 6.11. Dette for at mindske
forstyrrelser i driften af den eksisterende kraftstation 1.

Under bygningen af Kraftstation 2 anvendes denne nye adgangstunnel som transportvej.

Den nye tunnel kan senere bruges som flugtvej. Den kan ogsa bruges som en alternativ ka-
belvej fra station 2.

Driften af Kraftstation 1 kan i stor udstraekning forega uhindret, men en Kkort driftstop vil fore-
komme over 3-4 uger, i forbindelse med udspraengning af proppen mod tillgbet, ca. 35 m lang,
og proppen mod aflgbet, ca. 20 m.

Ved udspraengning af proppen pa aflgbssiden kan udlastningen ske gennem savel den eksiste-
rende som den nye svingetunnel. Pa tillgbssiden spreenges en adgangstunnelen frem til det nye
stenfang, saledes at spreengningsarbejder, rarmontage og indstgbning kan forega uden gene
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for arbejderne i kraftstationen. Adgangstunnelen lukkes med en betonprop hvori der monteres
en port med starre tvaersnit end den eksisterende. Herved reduceres drift stoppets varighed.

Anlaegsarbejderne starter med udspraengning af den 530 meter lange adgangstunnel ind til
kraftstationen. Derefter spraenges hveelvet i kraftstationen, fgr en palboring af den resterende
kraftstationshal kan pabegyndes. Sa snart tunnelarbejderne til kraftstationen er faerdige pabe-
gyndes spraengningen af adgangstunnelen, frem til tillgbet og tillabstunnel med stenfang.

Dernaest spraenges svingetunnelen pa ca. 170 m og med et tvaersnit pa 35 m? og et fald pa 1:8.
Fra samlgbet med aflgbstunnelen spraenges der ind mod sugergret og kraftstationen.

| Kraftstationen anvendes et minimum af beton. Ligesom i Kraftstation 1, skal der i alle rum,
hvor det er acceptabelt, veere blotlagte fjeldoverflader. Disse skal renggres grundigt og overfla-
den behandles saledes, at der ikke opstar stgvproblemer under driften.

Hvor der er risiko for nedfalden sten skal dette stabiliseres ved brug af fiberarmeret sprgjtebe-
ton.

En markeret spraekkezone med retning N@-SV skaerer gennem anlaegget, kaldet zone A pa Fi-
gur 4.1. Denne zone vil skeere tillgbstunnelen til det planlagte anleeg lige ovenfor konus. Starre
zoner med retning NV-S0 synes ikke at ville skeere det planlagte anleeg.

Bjergkvaliteten i kraftstation og tunneler er generelt god med Q-veerdier fortrinsvist pa 25-150
dvs. stabilitetssikring er ikke ngdvendig. Langs de starste spraekkezoner er bjergkvaliteten darli-
gere (Q= 3-7,5), som ngdvendigggr tunnelsikring med bolte og fiberarmeret sprgjtebeton.

Det kan ikke udelukkes, at der i omrader, f.eks. nar man krydser et eksisterende anlaeg i et om-
rade med ringere kvalitet af field at det veere ngdvendigt med stgbt beton.

Spraekkezone A, som skeerer adgangen til tillgbet ved St. 80-100, vil skaere tillgbstunnelen til
det nye anleeg lige ovenfor konus. Dette kan veere uheldigt og kan veere en potentiel laekagevej
fra den nye tryktunnel. Det forventes imidlertid at en injektionsskaerm kan forhindre sadanne lee-
kager.

Vandveje

Kraftstation 2 bygges parallelt med den eksisterende Kraftstation 1. De nye vandveje er ca.
245 m lang. Der tilsluttes til den eksisterende vandvej med en 28 m?, ca. 40 m lang tillgbstunnel,
en 85 m lang trykskakt indstgbt i beton og endelig en ca. 120 m lang aflgbstunnel.

P& konus opstrams for trykskakten monteres en rist som sikring mod at sten. Opstrgms for ri-
sten udfgres en stenfang ved at saenke tunnelens bund med 2 m.

Kraftstation 2
Se bilag nr. 020 og 021.

Kraftstationslgsningen er baseret pa sa let adgang som muligt til de enkelte rum og samtidig
kortest mulige faringsveje for kabler og rar. Til servicerum, veerksted, garderobe, spiserum o.l.
anvendes faciliteterne i den eksisterende portalbygning.

| turbinekeelderen er der afsat plads til demontering af sugererskonus saledes, at Igbehjulet kan
demonteres uden at generatoren lgftes.
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Konus og Igbehjul treekkes i opstrams retning og kan nas herfra direkte med maskinsalskranen.
Hydraulikaggregater til ventilstyringen placeres taet ved ventilfundamentet.

Udstyret kan ved hjeelp af maskinsalskranen hejses ned pa gulvet via hejseskakten. Fra turbine-
gulvet er der via stige adgang ned til pumpesumpen. | taget over pumpesumpen placeres en
elektrisk talje til Igft af pumper m.v.

Pa generatordaekket er der ud over generatoren, placeret batterirum, stationsforsyning og ho-
vedfordelingsanleeg. Generatorforbindelserne fgres langs fijeldveeggen, frem til transformerrum-
met.

Udenfor maskinsalen er 132 kV rummet som er forberedt for de kabler, der er planlagt til at
komme fra Kraftstation 3 ved KANG. P& etagen over 132 kV rummet er der mulighed for at pla-
cere ventilationsudstyr.

I maskinsalsdeekket er der en udsparing samt hejseskakt til de underliggende etager.
Alle dele transporteres ind i kraftveerket gennem den nye adgangstunnel

Hovedtransformatorerne skal transporteres helt ind i maskinsalen og her afleesses ved hjeelp af
maskinsalskranen. Gennem et bjeelkelukke skal de derefter treekkes ind i transformerrummene
udenfor maskinsalen.

Kraftveerker pa Grgnland skal brandsektioneres efter "Tekniske forskrifter for Granlandske el-
veerker". Kraftstation 2 er projekteret med veegge i in-situ beton saledes, at brandsektioneringen
hovedsageligt knytter sig til kabel og ventilationsgennemfaringer i veegge. Alle el-rum pa gene-
ratordaekket bygges som separate brandceller, med brandbeskyttelse i alle veeggennemfarin-
ger. Transformercellen og 132 kV rummet vil blive udfart p& samme made. Alle dare i kraftstati-
onen skal veere af stal og opfylde gaeldende krav om brandsektionering. R@mningsrum skal
vaere gastaette og alle kabler og rgrgennemfgringer udfgres under hensyntagen hertil.

Vandforsyningen til kraftstationen udtages gennem reduktionsventil fra tryktunnelen. Der er pla-
ceret toilet og renggringsrum i tilknytning til remningsrummet.

Det eksisterende ventilationsanleeg har kapacitet til at kunne deekke luftbehovet i den nye Kraft-
station 2, men der foreslas en ombygning til et mere enkelt system. En ny fremfarings- og retur-
kanal tilkobles den eksisterende luftkanal, og luftmaengden til de enkelte zoner indreguleres pa
ny.

| portalbygningen erstattes de eksisterende ventilatorer med en ny hovedventilator, som bleeser
forvarmet luft ind i kraftstationen gennem et fordelingsnet frem til de enkelte rum og etager. Af-
traeksluften presses ud igennem adgangstunnelen, og varmen fra kraftstationen er med til at
varme adgangstunnelen op. Ved en eventuel brand i stationen, skal det sikres at luftstrammen
vendes.

Sugergrslukker

De to sugergrslukker placeres i en niche til den eksisterende adgang til tillgbstunnelen. Efter-
som det hgjeste opsving i undervandet er langt over kote +2,5, som er sugergrskammerets na-
turlige gulvniveau, kan to sugergrslukker med &ben skakt ikke monteres pa traditionel made.
Lukkeskakten afsluttes p& toppen med et teetsluttende 1ag i kote ca. +3,5. For at szette
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sugergrslukker er det ngdvendigt at abne laget over skakten. Dette skal udfares ved en vand-
stand, der er s& lav at en eventuel afslagsbglge ikke skyller ind i tunnelen. Lukker er konstrueret
med nedstrgms teetning, sa svingninger i undervandet ikke skyller op iskakten.

Lukker mangvreres med to traditionelle elektrisk drevne wirespil.
Maskinsalskran

Der installeres en traverskran med en kapacitet pa 100 t pa hovedkrogen, og 10 t pa sekundaer
krogen. Kranen deekker hele maskinsalen. Krandragerne boltes fast til fieldet pa en fieldhylde i
Kraftstationen nar der er udspreengt. Kranen er hermed klar til brug nar montage- og betonar-
bejder i kraftstationen starter.

Transmissionslinjer

Generelt
I Udbygning 2 vil den eksisterende transmissionslinje kunne overfgre hele den producerede
energi til Nuuk by, uden urimelige energi-, effekt- og spaendingstab.

Den eksisterende 132 kV transmissionslinje er opbygget og dimensioneret for samtidig is- og
vindlast som angivet pa oversigtsprofilen, bilag 50.

Endvidere fremgar ledertyperne (fasetove og jordledere) af bilag 50.
Det store fjordspaend er i rent stal.
Den eksisterende transmissionslinje er udlagt for en maksimal ledertemperatur pa 50 °C.

Transmissionslinjens effekttab pa ca. 2.900 kW (knapt 3 %) ved overfgring af ca. 100 MW til
Nuuk by forventes ikke at bevirke hgjere ledertemperaturen end disse 50 °C, selv i sommerperi-
oder.

Spaendingstabet ved et effekttab pa ca. 2.900 kW bliver ca. 4 kV (knapt 2,9 %), hvilket gar det
ngdvendigt at haeve spaendingen pa samleskinnerne i Buksefjorden til 139 kV, hvis spaendingen
pa tilgangen af 132 kV transformerne efter Udbygning 2 bibeholdes pa nuveerende niveau.

Linjefaring
Udbygning 2 benytter den eksisterende transmissionsledning fra Buksefjorden til Nuuk, hvor der

i Qinngorput (QIN) er indslgjfet en 132/60/10 kV station, som forventes idriftsat i sommeren
2020.

Linjen fortsaetter, som oprindeligt, til Nordhavnsveerket (NHV), hvor der i 2010 blev etableret en
132/60/10 kV station.

Transformere og koblingsanlaeg pa de 2 stationer er ens og er forbundet pa alle 3 spaendingsni-

veauer (132, 60 og 10 kV).

Transformerstationer i Nuuk

De 2 eksisterende 132kV transformerstationer kan hver isaer kan overfare 50 MVA til 60 og 10
kV nettene i Nuuk by, eller i alt 100 MW pga. af Cos .
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Styring og fjernkontrol

Generelt
Det eksisterende SCADA-anlzeg bygger pa anvendelse af ABB Compass.

Systemet er under udvidelse (2020) i forbindelse med etableringen af QIN 132/60/10 kV statio-
nen.

Anvendelse af ABB Compass fortseetter med udbygning 2.

Kommunikation mellem driftscentralen i Nuuk og installationerne i Buksefjorden sker i dag via
lederne i transmissionslinjen (sékaldt Power Line Communication — ogsa kaldet PLC).

Den etablerede PLC har visse uhensigtsmaessigheder, og 132 kV stationen i QIN er saledes
overluset i transmissionslinjetraceét ved indslgjfningen af stationen (p& mast nr. 189).

Men der ud over gnskes systemet bibeholdt og benyttet ved kommunikation med det nye udstyr
i udbygning 2. Problemet omkring kommunikation gennem QIN sgges af Nukissiorfiit last med
idriftseettelsen af de nye stationsanleeg i 2020.

Da der ikke er mulighed for PLC med lukkekavernen i overlgbstunnelsen, ma der hertil anven-
des tradlgs kommunikation.

Ved udbygning 2 skal det eksisterende SCADA udvides med styring og fiernkontrol omfattende
de nye installationer i Kraftstation 2 i Buksefjorden og overlgbstunnelens ventilkaverne.

Den nuveerende styringsfilosofi skal fortsaettes og skal udbygges efter fglgende hovedretnings-
linjer:

- det udbyggede anlaeg skal kunne drives ubemandet

- styring og fiernkontrol af gamle og nye anleegsdele skal kunne foretages pa ensartet vis
fra de samme operatgrarbejdspladser i driftscentralen i Nuuk

- ny kraftstation skal tilbyde lokal styring, regulering og overvagning

- lokal styring af anleegsdele skal kunne foretages ved betjeningstavler i el-rum, mens
lokal styring af en kraftstation som helhed inkl. tilhgrende indtagslukke skal kunne fore-
tages ved skaermbetjening i kraftstationen og i portalbygningen

- ingen kraftstationer forsynes med faciliteter for fiernstyring af andre kraftstationer.

Den logiske struktur for styring og fijernkontrol er skitseret i bilag 63, "Styring og fjernkontrol, Lo-
gisk struktur, udbygning 2"

Regulering af turbineaggregaterne efter at udbygning 2 er etableret, foretages efter fglgende
principper:

- hvert enkelt aggregat skal veere forsynet med lokale speendings- og frekvensregulato-
rer, der skal foretage regulering ud fra set punkter via kommandoer om spaending
op/ned hhv. frekvens op/ned. Set punkter skal kunne indstilles fra SCADA-systemet

- SCADA-systemet i kraftstationen skal, for hvert enkelt turbineaggregat, kunne udfare
folgende regulering:

o det skal vaere muligt at lade alle turbineaggregater i en kraftstation kare med en
fast last

o det skal veere muligt at lade alle turbineaggregater fglge variationen i forbruget (be-
lastningen) i Nuuk
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o det skal veere muligt at kare med en vilkarlig kombination af fast last og varierende
last.

Strategien for lastfordelingen skal fortsat kunne laegges fra SCADA-systemet i driftscentralen i
Nuuk.

For at undgé svingninger ved flere, parallelle systemer, der samtidigt forsgger at tilpasse spaen-
dings- og effektproduktion til belastningssituation, bar der kun foretages regulering efter belast-
ningsvariationerne et sted i det samlede system. Dette sted kan veere Kraftstation 1 hhv. 2 der
regulerer produktionen, s& den svarer til det gjeblikkelige behov.

Driftscentralen i Nuuk

| udbygning 2 skal hovedstationen forsynes med yderligere procesbilleder og rapporter, og da-
tabasen skal udvides med signaler for de nye anleeg:

- Kraftstation 2
- tappeventiler i ventilkaverne i overfgringstunnelen fra ISTA

Hovedstationsudstyr skal i det omfang, dette er hensigtsmaessigt, udskiftes til nyt og veesentligt
hurtigere hhv. kraftigere udstyr i samme fabrikat og type, som det eksisterende udstyr.

Dette geelder ogsa udstyr til kommunikation mellem hovedstationen p& Nordhavnsveerket de
enkelte understationer (NTR, QIN, BUK 1 og BUK 2).

Kommunikationsudstyr skal, som det eksisterende udstyr, veere for BPL (Broad band over Po-
wer Lines), og det skal veere i et fabrikat og i en type, der er fuldt kompatibelt med det eksiste-
rende udstyr.

Kraftstation 1 og 2
Anlaeggene i Kraftstation 1 (3 turbineaggregater med hjeelpeudstyr) skal styres og reguleres
som hidtil.

Styringen af de nye aggregater i Kraftstation 2 skal udformes som styringen af aggregat 1, 2 og
3, sa de 5 aggregater bade funktionelt og hvad angar signalbestykning (kommandoer, méalevaer-
dier alarmer m.m.) optreeder s& ensartet som muligt.

Reguleringsventil ved udlgb i KANG

Der etableres en understation, som anvendt i udbygning 1. Understationen skal anvendes til
udveksling af signaler med reguleringsventiler og tilhgrende udstyr (turbineaggregat, ngddie-
selaggregat, batterianlaeg etc.) i ventilkavernen i overlgbstunnelen.

Kommunikationsforbindelser
Kommunikationsforbindelserne i udbygning 2 er skitseret i bilag 64, "Styring og fjernkontrol -

Kommunikationsforbindelser, udbygning 2".

| udbygning 2 anvendes de samme kommunikationsforbindelser, som anvendes i udbygning 1.
Det nuveaerende kommunikationsudstyr er fra 2016 og drives analogt med en dataoverfgrsel pa
1200 Baud. Udstyret skulle tillige kunne saettes op til digital kommunikation.
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Der skal etableres ny kommunikationsforbindelse for henholdsvis tale og data mellem driftscen-
tralen i Nuuk og udstyret i ventilkavernen i overfgringstunnelen.

Hertil anvendes enten en TELEPOST-lgsning (f.eks. satellit forbindelse), eller:

- eksisterende linkstation, som i dag anvendes til radiokommunikation mellem Nuuk og
Kraftstation 1 (skal udvides til ogsa at omfatte Kraftstation 2).

- eksisterende linkstation, som anvendes til radiokommunikation mellem Kraftstation 1 og
indtaget i KANG

- ny linkstation, som etableres ved ventilkavernen i overfgringstunnelen.

Signalbestykning

Nye anleeg i udbygning 2 skal bestykkes med signaler for styring, overvagning og fiernkontrol
efter de samme principper, som er anvendt for de tilsvarende anleeg i udbygning 1.

Resume af forbehold for den tekniske udformning

| beskrivelsen af den tekniske udformning af udbygning 2 er der gjort falgende forudseetninger:

El- og maskinteknisk:

- Efter et udfald af forsyningen fra vandkraftvaerket skal genpéalastningen kunne styres.
Det er dog sadan, at forsyningen fra BUKS i dag i tilfelde af dgdt net kan genetableres
ved at koble 132 kV transformerne i NTR og QIN ind pa 132 kV transmissionslinjen,
mens de samtidig er udkoblede pa sekundaersiden (10 hhv. 60 kV). Derefter startes et
aggregat, som uden spaending og belastning kobles pa 132 kV transmissionslinjen. Ag-
gregatet magnetiseres derefter saledes at hele 132 kV linjen + transformere spaen-
dingsseettes fra 0 til 132 kV sammen med dette farste aggregat i BUKS. Herefter bela-
stes der i Nuuk og de resterende aggregater i BUKS startes, spaendingsseettes og syn-
kroniseres sammen efter behov.

- Hvert af de tre aggregater skal have en spaendings- og frekvensregulering, som gar det
muligt - for det enkelte aggregat, under normal drift - at levere spesending og frekvens af
en kvalitet som beskrevet i DE Rekommandation nr. 16.

Anlaegsteknik:
- Teersklen i kote +7.0 i adgangstunnelen til aflabet i udbygning 1 forudseettes at ligge

tilstreekkelig hgjt over hgjest mulige opsving for undervandet i udbygning 2. Dette skal
kontrolleres i det endelige design.

- Kortgrundlaget ved KANG og ISTA er udtegnet pa grundlag af opmalinger, der ikke er
sammenknyttede. Den indbyrdes sammenhaeng mellem opmalingerne ma verificeres
med et ny kortgrundlag.

- Faren for og konsekvensen af, at indtaget i ISTA bliver blokeret af et isfjeld skal vurde-
res naermere.

- Den foresldede beliggenhed af indtagslukket ved ISTA forudseettes at fieldet ikke er
permafrosset. Dette forhold skal verificeres tidligt.

- Det skal sikres, at den dimensionerende flom for deemningen i KANG's gstende ikke
overskrides.

- Om ngdvendigt skal der laves en kanal gennem taersklen der er beliggende omtrent
midt i KANG.
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- Det skal vurderes neermere om overfgringstunnelen skal laegges med en mindre heeld-
ning end tidligere foreslaet. For at gennemfare denne vurdering skal fieldet i KANG
analyseres mere detaljeret, sa udlgbet kan flyttes laeengere op.

- | de starre spreekkezoner ved Kraftstation 2 skal der sandsynligvis bruges tunnelsikring
med fiberarmeret beton og bolte. Nar man krydser en eksisterende tunnel i et omrade
med ringere fieldkvalitet, kan det ogsa vaere ngdvendigt at stgbe armeret beton.

- Opspraekning i svaghedszoner i overfgringstunnelen kan bergre tunnelen i 50 - 100 m
leengde og vil kraeve at zonen stabiliseres ved brug af fiberarmeret spragjtebeton. Der-
som den centrale del indeholder ler, kan dette bevirke at zonen permanent ma sikres
med betonudstgbning.

- Over en stor del af overfgringstunnelen kan der veere sa hgje spaendinger, at afskalning
af bjerg og eventuelt sprakefjell kraever en vis sikring. Sprgjtebeton og / eller bolte er
hovedsageligt relevante i denne henseende.

- ltilfeelde af tunnelsektioner gennem permafrost kan vandet som overfgres fra ISTA til
KANG, ved et senere driftsstadium, delvist opvarme klippen teettest pa tunnelen. Der er
da en risiko for, at stenblokke falder ind i tunnelen. Derfor kan det veere ngdvendigt at
forsteerke tunnelen allerede i byggefasen med sprgjtebeton og bolte pa disse dele.

- Det skal sikres at der er plads til opstilling af et nyt 132 kV anleeg med 3 felter ved siden
af det eksisterende 132 kV anleeg i Kraftstation 1.

Infrastruktur

Adgangsforhold

| det falgende er de eksisterende muligheder for adgang til de enkelte anlaegsomrader beskre-
vet.

Anleegsomradet ved Buksefjorden

Anlaegsomradet kan nas med skib/bad og helikopter.

Adgang af sgvejen

Anlaegsomradet er beliggende i bunden af fiorden Kangerluarsunnguag/- Buksefjorden ad sgve-
jen ca. 80 km fra Nuuk.

Ved fjordens munding findes der en teerskel, hvor vanddybden er ca. 30 m. Ca. 2 km fra bunden
af fiorden er der ligeledes en teerskel med varierende vanddybde, men dybt nok til at atlantga-
ende skibe kan sejle ind til Buksefjordens opankringsplads. Buksefjordens opankringsplads for
atlantgaende skibe er ca. 0,5 km fra den eksisterende kutterkaj. Imellem de to teerskler er der
stor vanddybde.

Siden 2008 har der kun veeret 3 ar hvor havisen i fjorden har forhindret, at man ikke kunne sejle
ind i Buksefjorden med glasfiberbad. Med isbrydende bad kan der sejles aret rundt.

Adgang af luftvejen

Der er anlagt helistop i anleegsomradet. Naermeste lufthavn er i Nuuk, i luftlinje ca. 50 km fra
anlaegget.
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Anleegsomradet ved sgen KANG
Adgang fra Buksefjorden

Anleegsomradet er beliggende pa sydsiden af KANG ca. 40 km fra kutterkajen i Buksefjorden.

Fra kutterkajen i Buksefjorden er det muligt at kgre op til pramstedet ved vestenden af KANG,
og herfra kan der sejles med bad de godt 25 km frem til anleegsomradet.

Det forventes, at KANG vil veere islagt fra oktober til juni.

Adgang af luftvejen

Der er meget gode muligheder for at lande med helikopter i terreenet i/ved anlaegsomradet. Af-
stand i luftlinje fra Nuuk lufthavn er ca. 75 km og fra helistoppet i Buksefjorden knapt 35 km.

Anleegsomradet ved ISTA

Det er kun praktisk muligt at na anleegsomradet ad luftvejen.

Der er gode muligheder for at lande med helikopter i terraenet i/ved anleegsomradet. Afstand i
luftlinje fra Nuuk lufthavn er ca. 85 km, fra helistoppet i Buksefjorden knapt 40 km og fra an-
leegsomradet ved KANG ca. 15 km.

| sgens isfrie periode (som ma formodes at veere kortere end den tilsvarende isfrie periode pa
KANG) driver der isfielde samt mere eller mindre synlige (klare) isskosser rundt pa sgen.

Eksisterende infrastrukturer
Buksefjorden

| bunden af Buksefjorden er der etableret en kutterkaj med en kajfront p& ca. 10 m og en vand-
dybde pa 6 m ved middelvande. Belaegningen pa kajen er udfart i armeret beton. Havnearealet
bag kajen har en stgrrelse pa ca. 800 m2 og er befeestet med spraengsten, skeerver og grus.

Ved vestenden af KANG er etableret et pramsted i form af en vej, der forlgber skrat ned i sgen.
Pramstedet kan i sin nuveerende udformning dog kun bruges ved vandspejl mellem +260 og
+261.

Fra kutterkajen i Buksefjorden og frem til portalbygningen i udbygning 1 er der etableret en ar-
bejdsvej med en bredde pa ca. 4,5 m. Vejen er befaestet med spraengsten, skaerver og grus.

Fra portalbygningen og videre op igennem Buksefjordsdalen og frem til indtagslukket i udbyg-
ning 1 er etableret en anleegsvej med en bredde, der varierer fra ca. 2,5 m til ca. 3,5 m. Vejen er
flere steder anlagt med sa sma kurveradier og sa store lzengdeprofilknaek, at transport af starre
gods og udstyr kan veere umulig. Herudover kan passage af volumingst gods ved enkelte af de
straekninger, hvor vejen er anlagt i afgravning/afspraengning, vaere umulig. Vejen er befaestet
med spreengsten, skaerver og grus.

Supplerende permanente infrastrukturer

Fra KANG's vestende etableres der en ca. 27 km lang arbejdsvej frem til anleegsomradet ved
sgen KANG. Den nye arbejdsvej placeres, sa den i sterst mulig udstreekning falger transmissi-
onslinjetraceet ved en evt. udbygning 3.
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Arbejdsvejen skal i anlaegsfasen kunne bruges til karsel med 60 tons dumpere, og have vej-
bredde pa ca. 5 m.

Fra udlgbsomradet ved KANG til ISTA indtagsomradet skal der etableres et kgrespor pa ca. 22
km i samme bredde som arbejdsvejen.

Arbejdsveje og karespor skal ved arbejdets afslutning efterlades med en stand som kan bruges
til karsel med pickupbiler og rendegravere.

Den eksisterende anleegsvej fra kutterkajen frem til den nye vej pa ca. 14 km skal opgraderes i
et sddant omfang, s& de ovennaevnte transporter kan gennemfares.

Der etableres en permanent braendstoftank til generatoranleegget ved ventilkavernen.

Midlertidige infrastrukturer

Entreprengren vurderer behovet for eventuelle midlertidige infrastrukturer til supplering af de
permanente lgsninger. Ved arbejdets afslutning fiernes alle midlertidige infrastrukturer og terrae-
net retableres.

Det gamle tankanleeg ved kutterkajen pd 100m?3 er fiernet, og der skal séledes etableres et nyt
midlertidigt tankanleeg i anlsegsfasen.

Der etableres en midlertidig lejr, med camp, produktionsanleeg og veerksteder, ved den eksiste-
rende adgangstunnel, hvorfra der kan hentes el-forsyning. Der etableres dog et generatoranlaeg
som kan overtage elforsyningen af lejren ved behov.

Vandforsyning hentes fra en neaerliggende elv og sg@.

Ved udlgbet i KANG og ved indtaget i ISTA etableres velfeerdsforanstaltninger, som ved ngdsi-
tuationer kan bruges som midlertidig indkvartering. Der etableres ogsa generatordreven el-for-
syning og et mindre tankanlaeg som bruges som naerdepot.

Retningslinjer for mineindustrien falges ved etablering af de midlertidige anleeg.

Arbejdsprogram

Arbejdsprogram

Tidsplanen for gennemfarelse af udbygning 2 er gengivet pa bilag A.

Det forudseettes, at udbygning 2 udbydes i totalentreprise som udbydes til praekvalificerede en-
treprengrer.

Der indgas kontrakt med entreprengren midt i 4. kvartal ar 0, hvorefter mobilisering og etable-
ring af arbejdsplads samt tunnelarbejder for Kraftstation 2 padbegyndes om sommeren ar 1.

Ny adgangstunnel og Kraftstation 2 drives pa lidt over et ar.

Tunnelarbejder for overfgringstunnelen opstartes sommeren ar 2, nar der er opnaet vejforbin-
delse til omrédet.

Overfgringstunnelen drives fra to fronter og drives pa under 3 ar.
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Der er regnet med en gennemsnitlig drivningshastighed pa ca. 120 m/uge, hvilket kraever en
intens arbejdsindsats med 3-holdskift &ret rundt.

Kraftstation 2 kan idriftseettes 4. kvartal ar 4. 1-2 kvartaler efter er overfgringstunnelen mellem
ISTA og KANG feerdig, hvorefter vil der vil g& under et &r inden vandspejlet i KANG er re-
tableret.

Risiko analyse, god planleegning, miljghensyn og arbejdsmiljgstyring vil vaere afggrende for et
vellykket projekt.

Forundersggelser

Falgende forundersggelser anbefales far udbud af opgaven:

1 Kortleegning af anlaegsomradet, og gvrige interesseomrader, med nye ortofotos og vektori-
serede hgjdekurver med en zkvidistance pa 2 meter til brug i CAD-programmer.

2 Undersgagelse af klimapavirkning af afstrgmning fra indlandsisen til ISTA.

3 Fjeldboring ved lukkeskakt ved ISTA og reguleringsventil ved KANG, hvori der foreta-
ges temperaturmalinger.

4 Maling af vandtemperaturer i ISTA.

5 Alkali-kisel undersggelser af grusmasser og stenmasser, herunder vurdering af eg-
nethed til betonproduktion.

6 Mere detaljeret hydraulisk analyse af forslag (trykstad beregning CFD)
7 Miljgundersggelser afstemt med miljgmyndigheder.

8 Pladsforhold ved siden af eksisterende 132 kV anleeg i Kraftstation 1.

Undersggelser under udbygning 2

Entreprengren er ansvarlig for at etablere et arbejdsmiljg med et tilstraekkeligt sikkerhedsni-
veau.

Folgende lgbende undersggelser anbefales i sammenhaeng med tunnelarbejderne

1 Kontinuerlige temperaturmalingerr i fieldet, iseer i tunnelsektioner, hvor der er risiko for per-
mafrost.

2 Maling af vandtab ind gennem tunnelvaeggen: Metoden siger noget om, i hvilket omfang
vand traenger ind i fieldmassen, og i hvilken grad penetrering med et injektionsmiddel kan
forventes.

3 Maling af vandtab gennem tunnelvaeggen: For tunneler med hgj bjergdaekning kan der fo-
rekomme hgit vandtryk. En kombination af hgjt vandtryk, hgjt bjergtryk og tunge svagheds-
zoner kreever ekstraordinaere foranstaltninger.

4 Borehammerboring i tunnelens front: At undersgge ler, revnet sten, forvitret klippe, evt.
faststofzoner, vandbaerende zoner. Dette kan gares i de samme borehuller, der blev brugt
til spreengstofferne.
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5 Engineering Geological Survey: Rock Art. Kortlaegge revnernes materialeindhold, place-
ring, leengde og starrelse og omtrentlig vandleekage ind i tunnelen, nar tunnelen drives
fremad samt kortlaegning af revner i enhver armering med sprgjtebeton / betonstgbning.

6 Kontinuerlig maling af tvaersnit og rethed i tunneler for at registrere mulige bevaegelser.

7 Maling af klippetrykket: Med stigende dybde i sten forgges ogséa speendingsfeltet i det faste
field. I sten kan spaendingen pa klippen veere sa hgij, at klippens styrke overskrides, hvor-
ved klippen gar i stykker, sakaldt "smzellberg". Bruddet finder normalt sted under et kraftigt
smeell, og den gdelagte klippe kan smides ud af klippeafgrunden. Hvis der er usikkerhed
omkring starrelsen af klippetrykket, tilrddes det at male bade de lodrette og de vandrette
komponenter i klippetrykket.

8 For at kunne estimere revner og svaghedszoner foran tunnelfronten kan der foretages
seismiske undersggelser. | farste omgang foreslas det at anvende refraktionsseismik. Et
antal geofoner er placeret pa toppen af fieldet langs tunnelstraekningen. Disse registrerer
seismiske karetider ved hver nye spraengning. Sprekker og svaghedszoner har lavere seis-
misk karetid, og sadanne zoner kan sdledes detekteres pa forhand, far tunneldrift nar det.
Reflektionsseismik kan ogsa bruges med geofoner monteret i den allerede spreengte tun-
nel og ogsa pa fieldoverfladen over tunnelen.

9 Drift vedligehold

Merudgifterne til drift af vandkraftanleegget efter udbygning 2 vil hidrgre fra:

- @gede udgifter til renovering af turbinerne i udbygning 1, da disse i udbygning 2 skal dri-
ves af sedimentholdigt vand

- Udgifter til drift- og vedligehold samt tilsyn med overfgringstunnelen fra ISTA
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