8. Analys av framtida stam- och regionnat

| foregaende kapitel redovisades ett forslag till framtida stam- och regionnét i Stockholms-
regionen med utgangspunkt fran de analyser av nuvarande nét som presenterats tidigare i rap-
porten. Vid utformningen av det framtida natet har kommunala markanvandningskonflikter,
bevarandeintressen (naturvard, kulturvard och friluftsliv), férekomsten av skolor och daghem
samt landskapsbild beaktats. Det framtida nétet har darefter utvarderats med avseende pa tek-
nik, markanvéndning samt forekomsten av bostadshus och skolor, vilket redovisas nedan.

8.1 Teknisk analys

Vid dimensioneringen av stam- och regionnat tillampas det s.k. (n-1) kriteriet. Det innebar att
en godtycklig ledning, samlingsskena i ett stallverk eller huvudtransformator ska kunna
kopplas ur vid ett fel utan att elleveranserna paverkas for en slutkund. Reparationstiden far
statistiskt sett inte vara langre &n att den felaktiga anlaggningsdelen hinner komma idrift innan
nasta fel intraffar i natet. Annars uppstar ett (n-2) fel, vilket kan innebara betydligt storre pa-
frestningar pa natet.

Anvandningen av kablar i stam- och regionnat i Sverige har hittills varit mycket begrénsad. |
det foreslagna nya natet for Stockholmsregionen ingar en hel del nya kabelstrackor, vilket i
viss utstrackning paverkar dimensioneringen av natet. Ett fel pa en kraftledning ar antingen
overgaende eller ocksa kan det repareras pa kort tid. Kravet pa att ledningen ska vara idrift
innan nasta fel intraffar ar darmed uppfyllt. Ett kabelfel blir alltid langvarigt eftersom repara-
tionerna ar komplicerade. Om kablar introduceras i storre omfattning i stam- och regionnaten
maste saledes natet i vissa fall dimensioneras enligt (n-2) kriteriet for att klara reparationer vid
kabelfel.

Diskussionen hittills har gallt (n-1) och (n-2) fel pa den elektriska nivan. Det finns ytterligare
en aspekt som behover beaktas. Om ett elektriskt fel intréffar i en kabel som ligger i en tunnel
tillsammans med andra kablar som forsorjer samma omrade, kan felet genom brandspridning
utvecklas till ett elektiskt (n-2) fel om andra parallella kablar antands. Samma problem upp-
star om en stolpe som béar upp flera ledningar av nagon anledning havererar. Vid dimensione-
ring av elnaten maste darfor (n-1) kriteriet i vissa fall tillampas pa kanalisationsnivan. Med
kanalisation avses i detta sammanhang en tunnel eller stolpe.

Vid utformningen av malnatet har ovannamnda synstt tillampats. Det innebér att detta nat tal
svarare fel an ett nat som byggts enligt tidigare dimensioneringskrav.

Belastningsforhallanden, spanningar och effektfloden vid hoglast i malnatet har studerats for
féljande driftfall:

e Normal drift

o Samtliga (n-1) fel

e Vissa (n-2) fel

Vid normal drift i hoglast belastas, med nagra enstaka undantag, inte nagon ledning eller
transformator dver 75 % av tillaten kapacitet. Ett begransat antal ledningar belastas med mer
an 100 % av tillaten last i reservdrift vid (n-1) fel.

Nar det géaller (n-2) fel har vissa fall undersokts. Exempelvis har samtidiga fel pa parallella
kablar eller samtidiga fel pa samlingsskenor eller huvudtransformatorer i vissa stationer stude-
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rats. Aven dessa fel klaras utan att tillatna lastnivaer i reservdrift Gverskrides mer 4n margi-
nellt.

Sammanfattningsvis bedéms malnatet tekniskt sett klara behoven vad géller kapacitet och
driftsakerhet under mycket lang tid framover.

8.2 Markanvandning

Kraftledningarna konkurrerar genom ledningsgatorna med annan markanvéndning i en region
med manga ansprak pa markutrymme. En viktig aspekt vid utformningen av malnatet har dar-
for varit att reducera kraftledningsnatets markbehov genom omstruktureringar i natet och
kablifiering av vissa delstrackor. Totalt foreslas ca 150 km kraftledningar avvecklade inom
Stockholms Ian. Huvudsakligen forsvinner 220 kV ledningar men ocksa en del 70 kV. Area-
len for de ledningsgator som i framtiden kan anvandas till andra &ndamal uppgar till ca 500
ha. I den man en avvecklad kraftledning gar parallellt med en ledning som ska vara kvar, sa
har det frilagda markomradet inte medraknats. Det ar salunda enbart strackor dar kraftled-
ningarna forsvinner helt som ingar i den uppgivna arealen.

8.3 Skolor och befolkning

Vid utformingen av det framtida stam- och regionnéten har inventeringar avseende skolor och
befolkning anvands som underlagsmaterial. Dar det har varit mojligt har avvecklingen av led-
ningar som finns i narmiljon for manga boende eller nara skolor och daghem prioriterats.
Svenska och utlandska medicinska studier visar att det statistiskt sett finns en nagot dkad risk
for leukemi for barn som uppehaller sig i magnetfalt. Det &r bakgrunden till att férekomsten
av skolor och daghem beaktats vid omstruktureringen av elnaten.

Om de foreslagna forandringarna i stam- och regionnéaten genomféres i Stockholmsregionen
far ca 60 000 personer, som idag bor inom 200 m fran en kraftledning, en narmiljé utan
kraftledningar. Vidare forsvinner ledningar fran skolor och daghem med ca 5 500 barn, som
nu finns inom 200 m fran en kraftledning.
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9. Ekonomi

En analys av ekonomin for de foreslagna framtida stam- och regionnéten har genomforts.
Kostnaderna har berdknats for de anldggningsprojekt som behdver genomforas for att for-
verkliga malnatet. Vidare har nyttovarden i form av lagre natforluster, forbattrad leveranssa-
kerhet och frigjorda markomraden beraknats. Med detta som grund kan projektets Ionsamhet
beddmas.

9.1 Anlaggningskostnader

Malnatet kraver att ett femtiotal stérre och mindre anlaggningsprojekt genomfores. For en del
av dessa projekt har forstudier paborjats och da har detta kostnadsunderlag anvéants. For 6v-
riga projekt, som planeras att bli genomférda senare, har féljande schablonkostnader tillam-
pats:

Ledningar

400 kV friledning i kompakt utforande 3x772 mm? 4,0 Mkr/km
o 400 kV kabel 3x1200 mm? i markschakt 37,0 Mkr/km
400 kV kabel 2x1200 mm? i markschakt 25,0 Mkr/km
e 400 kV kabel 2x1200 mm? i bergtunnel 50,5 Mkr/km
e 220 kV friledning i kompakt utférande 2x593 mm? 1,5 Mkr/km
o 220 kV kabel 2x1200 mm? i markschakt 6,9 Mkr/km
o 220 kV kabel 1x1200 mm? i markschakt 4,2 Mkr/km
o 220 kV kabel 2x1200 mm? i befintlig tunnel 8,4 Mkr/km
o 70 kV kabel 2x1200 mm?i markschakt 5,0 Mkr/km
e Rasering av 220 kV portalstolpledning 1,0 Mkr/km
e Rasering av 70 kV portalstolpledning 0,5 Mkr/km

Anlaggningskostnaderna har berdknats uppdelade pa projektgrupper enligt foregaende av-
snitt. | kalkylerna har ingen hansyn tagits till att en eventuell utbyggnad kommer att ske under
en langre tidsperiod beroende pa projektets omfattning (diskonteringsrantan = 0%). Nar en
mera detaljerad utbyggnadsplanering har genomforts kommer den totala anldggningskostna-
den uttryckt som nuvérde att sjunka nagot. Genom att kablar anvands i stérre utstrackning an
tidigare, vilket 6kar felstrommarna i elnaten, kan felstromsforstarkningar bli nédvéndiga i
vissa stationer. Dessa atgarder ingar inte i kalkylerna.

Anliggningskostnader (Mkr)

Grupp Stamnat | Region- | Lokal- | Totalt
nat nat

CityLink 2033 105 0 2138
Osterbagen 280 87 31 398
Stockholm Norra 144 245 0 389
Stockholm 110 kV 0 51 5 56
Stockholm Sddra 65 275 0 340
Totalt 2522 763 36 3321

Kostnaderna har ocksa delats upp pa elnatens tekniska nivaer stamnat, regionnat och lokalnat.
Huvuddelen av investeringsbehovet avser stamnatsanlaggningar. Det ar naturligt med tanke
pa att omstruktureringen av natet tekniskt sett innebér att overforingen av el flyttas till hogre
spanningsnivaer, bl.a. for att minimera intrang och natforluster. Kostnadsfordelningen mellan
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olika intressenter (natdgare, kommuner m.fl.) vid ett genomfdrande av projektet Stockholms
Strém kommer att behandlas under nésta fas i utredningen.

Investeringsvolymen for hela projektet uppgar till ca 3 300 Mkr. Det kan jamféras med nagra
andra infrastrukturinvesteringar:

e Oresundsbron 8 km 25 000 Mkr
e Botniabanan Kramfors-Umea 190 km 13 200 Mkr
e Citybanan Stockholm Sédra-Tomteboda 6 km 10 000 Mkr
e Vagtunnel Sodra Lanken i Stockholm 6 km 8 000 Mkr
e Stockholms Strém 3 300 Mkr
e Nya Arstabron 800 Mkr

9.2 Nyttovarden

Nyttovarden i form av lagre nétforluster, 6kad leveranssékerhet och frigjort markvarde har
kalkylerats. Forlusterna har varderats till 300 kr/MWh 6ver en kalkylperiod pa 25 ar och med
den reala kalkylréntan 5 %. Den 6kade leveranssakerheten och det 6kade markvardet dr sam-
héllsekonomiskt kalkylerade. Nar det géller leveranssakerheten har den vérderats till 75
kr/kWh for en slutkund. Markomraden som frilagts genom att kraftledningar avvecklats har
vérderats till i genomsnitt 450 kr/m?. | detta belopp ingér bl.a. exploateringsvérdet och det
teoretiska belopp som boende i ledningens narhet skulle vara beredda att betala for att slippa
ledningen.

Nyttoviirden (Mkr)

Grupp Lagre Okad Mark- | Totalt
forluster lev sak varde

CityLink Ej tillg 0 1395 1395
Osterbagen Ej tillg 28 128 156
Stockholm Norra Ej tillg 0 343 343
Stockholm 110 kV Ej tillg 951 0 951
Stockholm Sédra Ej tillg 0 308 308
Samtliga grupper 222 0 0 222
Totalt 222 979 2174 3375

9.3 Sammanfattning

En omstrukturering av stam- och regionnét for el i Stockholms-regionen enligt redovisat for-
slag ar med gjorda antaganden samhallsekonomiskt Ionsam. Investeringsbehovet uppgar till
ca 3 300 Mkr, huvudsakligen i stamnatet.

Genom dessa atgarder far Stockholm ett elnat som med hénsyn till kapacitet, driftsakerhet och
miljo klarar behoven under mycket lang tid framover.

De viktigaste fordelarna ar foljande:

Kraftigt forbattrad leveranssakerhet i Stockholms centrala och vastra delar

Storre talighet mot svara fel i stam- och regionnat

Cirka 150 km kraftledningar avvecklas, foretradesvis i tattbebyggda omraden

Omkring 60 000 personer, som idag bor inom 200 m fran en kraftledning, far en narmiljo
utan kraftledningar
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Ca 7 000 barn i skolor och daghem inom 200 m fran kraftledningar far ocksa en narmiljo

utan kraftledningar
Exploateringsbara omraden frilaggs nar kraftledningar avvecklas vilket leder till att cirka

5 000 nya lagenheter kan byggas (preliminar bedomning)
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10. Fortsatt arbete

Uppdraget att utreda det framtida stam- och regionnaten inom Stockholms I&n &r uppdelat pa
tva etapper. Se bilaga 1. | den forsta etappen, som redovisas genom denna rapport, ska en
strukturplan for Storstockholms elforsorjning utarbetas. Denna redovisningen skulle enligt det
ursprungliga uppdraget ldmnas den 15 maj 2005. Tidpunkten har senare flyttats fram till den
15 oktober for att bl.a. mgjliggora en djupare férankring av rapportens resultat.

| en andra etapp av utredningen ska dels en mera detaljerad projektering genomforas, dels ett
forslag till genomforande av strukturplanen utarbetas. Kostnader och kostnadsfordelning
mellan olika parter ska ocksa klarlaggas. Exploateringsvardet for vissa av de markomraden
som frildggs om ett antal kraftledningar avvecklas forvantas bidra till finansieringen av pro-
jekten.

Under varen 2005 pabdrjades forprojekteringen av vissa delprojekt som ingdr i Osterbégen.
Det galler bl.a. en 220 kV kabelforbindelse fran Vartan och via Lidingdbron till en befintlig
transformatorstation soder om Kyrkviken pa Liding6. Genom ett gott samarbete med kommu-
nen har en preliminar kabelstrackning tagits fram och kommunen har ocksa paborjat den &nd-
ring av detaljplanen som krévs for att transformatorstationen ska kunna byggas ut.

Forprojekteringen for den sodra delen av Osterbagen har ocksa pabdrjats. En 220 kV forbin-
delse Nacka-Gustavsberg, huvudsakligen som sjokabel via Lannerstasundet och Baggensfjar-
den, kommer att forstarka Varmdaos elforsorjning. En ny station med transformering 220/70
kV foreslas pa Farstalandet vaster om Gustavsbergs tatort. Aven i detta fall har kommunen
paborjat planprocessen.

Under hésten 2005 paborjas arbetet med att hitta en strackning for den foreslagna 400 kV

forbindelsen CityLink mellan norra och sodra Stockholm. Pa en betydande del av strackan
maste ledningen sannolikt byggas i form av kablar i en bergtunnel.
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@ Regeringsbeslut 112
REGERINGEN 2004-01-29 N2004/585/ESB
(delvis)
Niringsdepartementet Affirsverket svenska kraftnit
Svenska Kraftnat Box 526

et/hand! Obj/Proj 162 15 Villingby
Z//]% 2004 -02- 10
o 502008 / A0

Namn Ad acta géatum.

Uppdrag att utreda utformningen av Stockholmsregionens framtida kraft-
ledningsnat

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar &t Affirsverket svenska kraftnit att utreda utform-
ningen av det framtida kraftledningsnitet 70-400 kV i Stockholmsregio-
nen. Ett forslag till utformning som langsiktigt sikrar regionens elfor-
sorjning skall tas fram. Utredningen skall beakta driftsikerhetskrav, tek-
nisk utveckling, milj6- och hilsoaspekter och regionens férvintade ut-
veckling. I driftsikerhetskraven inbegrips att den forslagna utform-
ningen skall vara s robust att sdrbarheten minskar. Arbetet skall bedri-
vas 1 samarbete med bland andra linsstyrelsen, berérda kommuner, inter-
kommunala samarbetsorgan och 6vriga kraftledningsigare inom regio-
nen. En forsta delrapport med en strukturplan och férslag till fortsatt
arbete skall redovisas senast den 15 maj 2005. Uppdraget skall slutredo-
visas senast den 1 juli 2007.

Bakgrund

Kraftledningsnitet bestdr av stamnit, regionnit och lokalnit. Stamnitet
ir uppbyggt av ledningar och stationer for 400 kV och 220 kV och det
forvaltas av Affirsverket svenska kraftnit. Dessutom finns ett 220 kV
nit tillhérigt Fortum AB nirmast Stockholms centrala delar. Detta nit 4r
till en mindre del uthyrt till stamnitet och anvinds f6r 6vrigt for lokal
overforing inom Stockholmsomradet. Inom Stockholms titort har
Fortum AB ett 110 kV kabelnit. Vattenfall AB har ett stort 70 kV nit
inom regionen och i omradets sydvistra del ett mindre 130 kV nit. Lo-
kalniten anvinder spinningar i omradet 0,4-20 kV {6r distribution till
elkunderna.

Regionens elforsorjning baseras idag dels pi elenergi som tillférs omra-
det via stamnitet dels pa lokalt producerad elenergi. Under 1900-talet
har det skett en successiv utbyggnad av kraftledningar till Stockholmsre-
gionen. Produktionsresurser har iven tillkommit inom Stockholm i form

Postadress Telefonvéxel E-post: registrator@industry.ministry.se
103 33 Stockholm 08-405 10 00

Besbksadress Telefax
Jakobsgatan 26 08-41136 16



av kraftvirmeverk for samtidig produktion av el och virme, men stora
mingder elenergi miste fortfarande tillforas regionen via stamnitet. |
samband med utbyggnaden av kirnkraften under 1980-talet forstirktes
regionens elforsérjning genom en omfattande utbyggnad av 400 kV led-
ningar frdn Forsmark via Enképing till sédra delarna av Stor-Stockholm.

Kraftledningarna i stam- och regionnit ir i allminhet utforda som s.k.
friledningar. De stromférande linorna ir upphingda i stolpar. Denna typ
av kraftledning kriver en ledningsgata som ir bredare ju hdgre spinning
ledningen ir byggd fér. Storre kraftledningar utgér dessutom ett storre
visuellt intrdng i miljén.

Den tekniska utvecklingen har skapat nya férutsittningar f6r utform-
ningen av ledningsnit fér hégre spinningar. Savil i Sverige som 1 andra
lainder har kompakta friledningsstolpar utvecklats for 400 kV. Dessa
stolpar ir mera estetiskt tilltalande 4n ildre typer. Genom en annorlunda
konstruktion nedbringas magnetfiltet kraftigt. Aldre kabeltyper for
héga spanningar var mycket dyra och innebar en miljorisk genom den
olja som var nodvindig for isoleringen. Idag finns det plastisolerad kabel
for 400 kV som ir billigare och som har bittre egenskaper ur miljésyn-
punkt. Gasisolerade stillverk kan byggas p4 en brdkdel av det utrymme
som konventionella stillverk kriver. Sammantaget innebir dessa utveck-
lingstendenser bittre mojligheter 4n tidigare nir det giller utformning
och anpassning av ledningsnit fér hogre spinningar.

I takt med expansionen inom regionen har konflikter mellan kraftled-
ningar och annan markanvindning uppstitt. Ett antal av Affirsverket
svenska kraftnits koncessioner for ledningar inom Stockholmsregionen
skall nu omprévas. Nir koncessionerna for kraftledningar skall ompré-
vas uppstdr regelmissigt diskussioner om ledningen kan bibehallas i be-
fintlig strickning och utférande eller om stdrre eller mindre ombyggna-
der méste genomféras for att anpassa ledningarna till dagens samhills-
krav. Det kan t.ex. i vissa omriden finnas skil att ligga ledningar under
jord. Dessa diskussioner genomférs ofta med utgdngspunkt frén en viss
kraftledningsstricka. Det medfér en osikerhet huruvida foreslagna och
eventuellt genomforda forindringar av ledningen ir limpliga med hinsyn
till kraftledningsnitets framtida utformning ur systemsynpunkt.

For att 4stadkomma ett bittre beslutsunderlag och fér att den tekniska
utvecklingen skall kunna beaktas p4 bista sitt krivs en helhetssyn pé hur
ett framtida kraftledningsnit i Stockholmsregionen p4 stam- och region-
niva bor vara utformat. Affirsverket svenska kraftnit bor dirfor ges i

uppdrag att utreda utformningen av det framtida kraftledningsnitet 70—
400 kV i regionen.

Uppdraget

Mot bakgrund av vad som ovan anférts anser regeringen att Affirsverket
svenska kraftnit bér 4 1 uppdrag att utreda utformningen av det fram-



tida kraftledningsnitet 70-400 kV i Stockholmsregionen. Ett forslag till
utformning som lingsiktigt sikrar regionens elf6rsérjning skall tas fram.
Utredningen skall beakta driftsikerhetskrav, teknisk utveckling, miljo-
och hilsoaspekter och regionens forvintade utveckling. I driftsikerhets-
kraven inbegrips att den forslagna utformningen skall vara s3 robust att
srbarheten minskar. Arbetet skall bedrivas i samarbete med bland andra
linsstyrelsen, berérda kommuner, interkommunala samarbetsorgan och
ovriga kraftledningsigare inom regionen.

Utredningsarbetet bor bedrivas i tvi etapper. I en forsta etapp, som skall
redovisas senast den 15 maj 2005, skall en strukturplan for Storstock-
holms elforsérjning utarbetas. I en andra etapp skall dels en mera detalje-
rad projektering genomforas, dels ett forslag till genomférande av
strukturplanen utarbetas. Dirvid skall ocksa kostnader och kostnadsfor-
delning mellan olika parter klarliggas. Uppdraget skall slutredovisas se-
nast den 1 juli 2007.

Pd regeringens vignar
1/4 / &7//4’/)

Leif Pagrotsky

Ulf Savstrom

Kopia till

Elsikerhetsverket
Statens energimyndighet



Bilaga 2
Processbeskrivning for ”Stockholms strom”
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Bilaga 3

Definitioner for ledningsgata

For ledningsgatans olika delar, réjningsatgarder mm anvénds féljande benamningar och
definitioner:

Ledningsgata betecknar det omrade langs en kraftledning, inom vilket vissa krav maste
uppfyllas enligt starkstromsforeskrifterna. 1 skogsmark utgors ledningsgatan av
skogsgata och sidoomraden.

Skogsgata betecknar det skogsomrade langs en kraftledning inom vilket ledningségaren
vid underhall avverkar i huvudsak all hdgvéaxande vegetation.

Sidoomraden betecknar de omraden langs en kraftledning, som &r belagna pa 6mse
sidor om skogsgatan. Sidoomradena stracker sig sa langt at sidorna som skogen kan
vara farlig for ledningens sékerhet.

Engangsersatt omrade betecknar det omrade langs en kraftledning, for vilket
ledningsagaren betalat engangsersattning. Det engangsersatta omradet motsvarar
normalt skogsgatan.

Hogvaxande vegetation betecknar sadana arter, som pa vaxtplatsen kan bli sa hdga att
de stor ledningens drift.

Lagvaxande vegetation betecknar sadana arter, som pa véxtplatsen uppenbart inte kan
bli s hoga att de stor ledningens drift.

Farliga trad betecknar trad, som ar eller fram till nasta underhallsréjning kan bli farliga
for ledningens driftsakerhet.

Kanttrad betecknar de farliga trad, som vaxer utanfor det engangsersatta omradet och
for vilka ersattning skall betalas nar de avverkas.
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Bilaga 3

Nedan anges exempel pa ledningsgator for ledningar med olika stystemspénningar.
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25m 31,5m

Skogsgata 2x25m Byggnadsfri zon 2x31,5m

2 x 400 kV ledning i portalstolpar
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2 X 400 kV ledning i julgransstolpar. I denna stolptyp kan &ven ledning med andra
systemspanningar placeras, t ex 2x 220 kV eller 1x400 kV och 1x 220 kV.



Bilaga 3
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Figur 3. 400 kV ledning i portalstolpar
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Bilaga 3
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Bilaga 4

Elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska féalt (EMF) anvands som ett samlingsnamn for elektriska och magnetiska
falt. Elektriska och magnetiska falt uppkommer vid generering, 6verforing och distribution
samt slutanvandning av el. Félten finns nastan éverallt i var miljo, kring kraftledningar,
transformatorer och elapparater, som t ex hartork och mikrovagsugn. Faltens frekvens varie-
rar, men Sverige och 6vriga Europa anvander frekvensen 50 perioder per sekund (50 Hz) i
kraftsystemet. Detta innebdr att spAnning och strom varierar i takt med frekvensen 50 Hz.
Lagfrekventa elektriska och magnetiska falt har en frekvens under 300 Hz.

Kring en kraftledning finns ett elektriskt och ett magnetiskt falt. Det &r spanningsskillnaden
mellan fasledare och mark som ger upphov till det elektriska faltet, medan strommen i fas-
ledarna alstrar det magnetiska faltet. Styrkan i markniva beror bl a pa avstandet till led-
ningen, fasernas inbordes lage och belastningsstrom. Bade de elektriska och magnetiska
falten avtar med avstandet fran ledningen.

Elektriska falt mats i kilovolt per meter (k\VV/m). Styrkan beror dels pa ledningens spanning,
dels pa avstandet mellan faslinorna och marken. Faltet i markniva ar starkast dar linorna
hénger som lagst och dar kan faltet ha en styrka upp till 10 kV/m. Normalt &r faltets styrka
lagre. Det elektriska faltet minskar kraftigt med avstandet. Ett sextiotal meter fran ledningen
ar det nere i 0,01 kV/m. Vegetation och byggnader skarmar av faltet fran luftledningar, vil-
ket innebar att laga elektriska falt uppstar inomhus dven om huset star nara en kraftledning.
Elektriska falt i hemmiljo t ex fran elapparater ar svaga, mindre an 0,1 k\V/m.

Magnetiska falt mats i enheten mikrotesla (UT). Styrkan pa de magnetiska falten kring en
kraftledning paverkas bl a av faslinornas placering och avstandet mellan linorna. Falten
alstras av strommen i ledningen och varierar med stromlasten som i sin tur &r beroende av
variationerna i elproduktionen och elkonsumtionen. Ju mer strom som flédar i ledningen
desto storre blir magnetfaltet. Magnetfaltet avtar normalt med kvadraten pa avstandet fran
ledningen. Ju hogre faserna hanger, desto lagre blir magnetféltet vid marken under led-
ningen. Magnetfalt avskarmas inte av vegetation,vaggar eller tak. Magnetfélten inne i hus
néra kraftledningar ar darfor ofta hdgre an vad som ar normalt forekommande i bostader.
Styrkan ar dock oftast liten i forhallande till andra magnetfalt som vi utsatts for i vardags-
livet (jamfor nedan under kapitel 1.2.3 normal magnetfaltsniva).

Magnetfalt for olika ledningstyper

Som angetts ovan paverkas de magnetiska falten kring en kraftledning av faslinornas
hojd och placering, avstandet mellan linorna och stromlasten. Pa grund av de variationer
som finns i dessa avseenden langs ledningen, sa varierar magnetféltens utbredning pa
olika delstrackor.

Magnetfaltets utbredning i sidled fran kraftledningens centrum med olika systemspan-
ningar och stolptyper framgar av figur 6x och 7. | figur 6 redovisas storlek och utbred-
ning av magnetfalt for 400 kV, 220 kV och 70 kV ledning i portalstolpar och i figur 7
redovisas magnetféltet for 2 x 400 kV ledning och 2 x 220 kV ledning i julgransstolpar.
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Diagram 6ver magnetfaltets utbredning for kraftledningar med systemspanning 400,
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Diagram 6ver magnetféltets utbredning for kraftledningar med systemspanning 2x400
och 2x220 kV i julgransstolpar. Stromlast 500 A.

Magnetfaltet i diagrammen &r beraknat pa en stromlast pa 500 Ampere (A).

Arsmedelstromlasten &r ett genomsnittligt varde. De faktiska stromlasterna kan variera
mycket éver aret och dven under ett enskilt dygn. Det kan forekomma perioder da det
inte gar nagon strom alls i ledningen. Enstaka timmar under ett ar kan stromlasten ocksa
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uppga till drygt det dubbla arsmedelvardet. Medelstromlasten under den kalla respektive
den varma perioden (i detta fall oktober-mars, respektive april-september) varierar kraf-
tigt. Vissa ar kan stromlasten under sommarperioden vara storre an vinterperioden.

Halsorisker

Det har under en langre tid pagatt en diskussion om befarade hélsorisker vid exponering
for lagfrekventa elektriska och magnetiska félt. Den forskning som bedrivits har i hu-
vudsak avsett undersoékningar av ett eventuellt samband mellan magnetfalt och cancer.
Det finns ett stort antal epidemiologiska studier dar man med statistiska metoder stude-
rat samband mellan exponering for magnetfalt och olika typer av cancer. For expone-
ringar i boendemiljon har det framfor allt gallt risker for leukemi hos barn.

Vissa undersokningar visar 6kad risk, i andra finner man ingen 6kad risk for cancer. En
sadan undersokning &r "UK Childhood Cancer Study” som publicerades i december
1999. | studien jamfordes 2226 cancersjuka barn med lika manga friska barn i samma
alder och kon. Utredningsresultatet i denna studie ger inte nagot stod for pastaendet att
barn som utsétts for magnetiska falt skulle I0pa storre risk att drabbas av leukemi eller
nagon annan form av barncancer.

WHO har genom sitt cancerforskningscenter IARC, International Agency for Research
on Cancer, utvérderat risken for cancer i samband med exponering for lagfrekventa falt.
Vid ett mote i Lyon 2001 deltog 21 varldsledande experter fran tio lander. Man gick da
igenom de rapporter som publicerats pad omradet. IARC:s bedomning nar det galler 1ag-
frekventa magnetfalt ar att de mojligen &r cancerframkallande. Expertgruppen gjorde
bedémningen att barncancerstudierna utgjorde ett begrénsat bevis, ”limited evidence”,
for en dverrisk for cancer, medan bedémningen av studier pa vuxna blev att bevisningen
var ofullstandig, ”inadequate evidence”. Cell- och djurférsok har inte gett stod fér annan
klassificering.

En kombinerad (pooled) analys av data fran ett antal val utforda studier visar ett ganska
konsistent statistiskt samband mellan barnleukemi och exponering i hemmet for kraft-
frekventa magnetiska féalt med faltstyrkor 6ver 0,4 uT, med en ungefar fordubblad risk.
Det &r osannolikt att detta beror pa slumpen, men resultatet skulle kunna ha paverkats
av selektionsbias.

Boverket, Elsdkerhetsverket, Socialstyrelsen och Statens Stralskyddsinstitut har gett ut
broschyren ”Magnetfalt och eventuella halsorisker”. Broschyren utgavs férsta gangen
1994 och har utkommit i en ny version 2000. Myndigheterna konstaterar i den uppdate-
rade versionen att forskningslaget inte forandrats. Fortfarande finns det manga motsa-
gelsefulla resultat, oklarheter och fragetecken. Enligt myndigheternas bedémning kan
man darfor inte sdga om magnetiska féalt kan orsaka cancer eller inte. Det konstateras att
man vet att mycket hdga magnetfélt (som allmanheten normalt inte kommer i kontakt
med) kan ha negativa effekter pa manniskan, men att man fortfarande vet ganska lite om
hur svaga magnetfalt paverkar manniskan.

Enligt berakningar som genomforts av El-sakerhets-verket uppgar antalet barn som bor
nara kraftledningar till ca 25 000. Varje ar insjuknar 70-80 barn i Sverige i leukemi,
vilket motsvarar 1 barn av 25 000. Vissa forskningsresultat pekar pa att risken for leu-
kemi ungefar fordubblas for barn som bor nara kraftledningar. En sadan foérdubbling
skulle innebéra att 2 barn istéllet for 1 av de 25 000 som bor nara kraftledningar skulle
fa leukemi varje ar. Det finns manga osakerheter i resultaten ifran de forskningar som
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bedrivits och det finns inte nagra dvertygande accepterade samband mellan dos och
riskens storlek.

Det &r ocksa viktigt att beakta att cancer ar en sjukdom som anses orsakas av en rad
samverkande faktorer dar kosten och tobaksrokning ar de viktigaste. Om exponering for
magnetiska falt ocksa bidrar till uppkomst av cancer sa &r risken for att fa cancer pa
grund av magnetfalt liten jamfort med risken att fa cancer av andra orsaker.

Sammanfattningsvis kan konstateras att man trots omfattande vetenskapliga undersok-
ningar inte kan ge nagot entydigt svar idag pa fragan om magnetiska falt kan orsaka
cancer eller inte.

Forsiktighetsprincipen

De svenska myndigheterna Arbetarskyddsstyrelsen, Boverket, Elsakerhetsverket, Soci-
alstyrelsen och Statens Stralskyddsinstitut har sammanfattat synen pa elektromagnetiska
falt i skriften "Myndigheternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa elektriska och
magnetiska falt — en vagledning for beslutsfattare” (1996). Myndigheterna ar eniga om
att forskningsresultaten hittills inte gett underlag for och inte heller kan sdgas motivera
nagra gransvarden eller andra tvingande begransningar. | stallet rekommenderas en for-
siktighetsprincip med féljande lydelse:

”Om atgarder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga kostnader
och konsekvenser i 6vrigt bor man strava efter att reducera falt som avviker starkt fran
vad som kan anses normalt i den aktuella miljon. Né&r det géller nya elanldggningar och
byggnader bor man redan vid planeringen strava efter att utforma och placera dessa sa
att exponeringen begransas.”

Forsiktighetsprincipen ar en omdiskuterad princip nar det galler eventuella halsorisker i
samband med elektriska och magnetiska félt. Som generell regel férekommer den bl a i
Maastrichtavtalet 1992 "precautionary principle” och ar avsedd att kunna anvandas i
manga olika sammanhang. Principen gar ut pa att samhallet skall vidta lampliga
atgarder da det finns tillrackliga bevis for att underlatenhet att handla kan leda till skada
och da handling kan beréttigas pa rimliga bedomningar av kostnadseffektivitet. Inom
EU ar det bara Sverige och Danmark som valt att tillampa forsiktighetsprincipen for
magnetfalt.

Normal magnetfaltsniva

Med normal magnetfaltsniva avses genomsnittsvardet pa magnetfaltet i den aktuella
miljon vid sadana forhallanden som kan anses aterspegla faltnivan under lang tid. Med
magnetfaltsniva i aktuell miljo menas magnetféltsnivan i omraden dar manniskor ater-
kommande kan forvéntas vistas under langre tid, t ex bostader.

Medianvardet pa magnetfaltet i bostader och daghem i storre stader i Sverige &r 0,1 uT
och i mindre stader och pa landsbygd 0,05 uT. | storstadsomradena har ca 10 procent av
bostaderna minst ett rum med ett magnetfalt Over 0,2 uT. Mitt under en kraftledning kan
magnetfaltet vara 10-20 puT. Man beréaknar att ca 0,5 % av bostadsbestandet har ett
magnetfalt 6ver 0,2 uT pa grund av nérhet till elektriska ledningar av olika typer. I in-
dustrimiljoer varierar vérdena avsevart. Det hogsta dygnsmedelvardet 1,1 uT har upp-
matts for yrkesgruppen svetsare. | stadsmiljoer ar magnetfalten i gatumark och pa trot-
toarer ofta forhojda pa grund av kabelnat och vagabonderande strommar. Salunda har
medelvérdet matt pa trottoarer i t ex Stockholms innerstad uppmatts till 0,4 uT och i
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Borlange centrum till 0,38 uT. Nara hushallsapparater som hartorkar, dammsugare etc
kan faltet variera mellan 10 och 50 uT, se figur XX

Gransvarden och rekommendationer

De svenska myndigheterna har inte faststallt nagot gransvarde for magnetiska falt eller
nagot skyddsavstand till kraftledningar.

Statens stralskyddsinstitut har givit ut Allmanna rad for allman-hetens exponering for
elektromagnetiska falt, som bygger pa Europaradets rekommendation fran den 12 juli
1999 om allméanhetens exponering for falt med frekvenser mellan 0 och 300 GHz. Eu-
roparadets rekommendation har tagits fram av ett antal aktorer, sasom ICNIRP (The
International Committe of Non lonizing Radiation Protection), SCC (The Scientific
Steering Committee) och Europeiska Kommissionen. Denna rekommendation utgar fran
ICNIRP:s 1998 publicerade guide-line och bygger pa skydd mot bevisade hal-
soef-fekter, som utloser nervsignaler pa grund av inducerade strommar. EU har uppma-
nat medlemslan-derna att infora gransvarden baserade pa denna rekommendation.

ICNIRP:s guideline begransar den inducerade stromtatheten i manniskokroppen sa att
Okade nervimpulser undviks. Den inducerade stromtétheten i kroppen ar inte praktiskt
matbar, varfor ICNIRP &ven angi-vit s k referensvarden ut-tryckta i elektrisk och
mag-netisk faltstyrka. Referensvardet for allméanhetens exponering, vid 50 Hz, ligger pa
100 uT. Motsvarande vérde for yrkesméassig exponering &r 500 uT.

Rekommendationerna avseende kraftledningar innebér att véardet for elektriska félt ej
bor dverstiga 5000 V/m och att vardet for magnetiskt félt ej bor dverstiga 100 pT. Det
bor noteras att dessa varden endast avser korttidsverkningar, dvs tillfallig exponering.
EU:s rekommendationer berdr endast korttidsverkningar och 6verensstammer i stort
med ICNIRP:s rekommendationer. Rekommendationerna &r inte bindande for med-
lemslénderna, utan har formen av en hemstéllan med stora mojligheter for de enskilda
l&anderna att sjalv utforma sina regler.

De héalsoeffekter som myndigheterna relaterar till i forsiktighetsprincipen ar de langsik-
tiga effekterna. Da det inte finns nagra explicita nivaer angivna i forsiktighetsprincipen

har detta lett till en osékerhet och en rad, ibland divergerande, tolkningar pa kommunal-
och lansniva.

Elsékerhetsverket sande under varen 2003 ut en rapport "Reduktion av magnetfalt fran
kraftledningar” pa remiss. | denna preciserar Elsakerhetsverket vilken niva som bor
gélla vid nya och fornyade kraftledningskoncessioner.

Som skrivs i rapporten ar forskningslaget inte tillrackligt for att sétta gransvarden base-
rade pa de epidemiologiska studierna. Elsakerhetsverket valjer som en forsiktighetsat-
gard nivan 0,4 uT for magnetfalt fran kraftledningar. Tyvarr har inte Elsakerhetsverket,
vid tidpunkten fér denna rapports utarbetande, givit ut nagon definitiv version av rap-
porten efter remissbehandling.

Elsakerhetsverket sande under varen 2003 ut en rapport "Reduktion av magnetfalt fran
kraftledningar” pa remiss. | denna preciserar Elsakerhetsverket vilken niva som bor
gélla vid nya och fornyade kraftledningskoncessioner.
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Som skrivs i rapporten ar forskningslaget inte tillrackligt for att sétta gransvarden
baserade pa de epidemiologiska studierna. Elsékerhetsverket valjer som en
forsiktighetsatgard nivan 0,4 uT for magnetfalt fran kraftledningar. Tyvérr har inte
Elsakerhetsverket, vid tidpunkten for denna rapports utarbetande, givit ut nagon
definitiv version av rapporten efter remissbehandling.
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