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Komplettering av koncessionsansékan for Stenkullen — Lindome avseende
alternativet markkabel genom Skartorp

Niringsdepartementet har begirt en kompletterande redovisning av ett markkabelal-
ternativ i befintlig ledningsgata genom Skartorp.

Tidigare redovisningar av kabelalternativ

Alternativ med markkabel genom Skértorp har redovisats i flera tidigare utredningar.

Redan i forstudien och senare i miljckonsekvensbeskrivningen redovisades ett mark-
kabelalternativ genom Skartorp. Nir Svenska Kraftnét 2004 ansokte om koncession
gillde ansokan delvis befintlig strackning men med en ny dragning i Hirryda kommun
for att undvika intrang i bostadsmiljoerna i Skirtorp. De krav pa markkabel som da
framfordes i remissomgangen medforde att Svenska Kraftnit gjorde en férnyad analys
av kabelalternativet. Den redovisades till ddvarande Miljé- och samhallsbyggnadsde-
partementet i oktober 200s5.

I yttrandet redogjordes bl.a. for problemen med forsamrad driftsdkerhet och de stora
miljékonsekvenserna i anléggningsskedet. Aven alternativet med likstromskabel
(HVDC) belystes i yttrandet och det konstaterades att behovet av stora strémriktar-
stationer for att omvandla likstrom till viixelstrom i bdda dndar av kabeln i praktiken
innebir att denna teknik inte utgor ett realistiskt alternativ for den aktuella ledningen.
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Frégan om markkabel genom Skartorp aktualiserades &nyo i november 2005 nér re-
geringen dterremitterade koncessionsirendet till Energimarknadsinspektionen. I en
rapport ar 2006 gjorde Svenska Kraftnit en fordjupad analys av konsekvenserna av
markkabelalternativet med avseende pa driftsikerhet och kostnader. Den sammantag-
na analysen gav vid handen att markkabelforliggning 6kar risken for att fel eller stér-
ningar ska uppst samt begriinsar majligheterna att snabbt atgirda sddana. Detta in-
nebdr i forlangningen att systemet inte far den driftsikra, robusta och flexibla utform-

ning som efterstrivas i stamnitet.

Annu ett kabelalternativ

Det markkabelalternativ som efterfrigas denna géng skulle innebira att ledningen
markforlaggs i befintlig ledningsgata mellan Hornasjén och Bjorrod enligt bilagd bild.
Strickan &r ca dtta km 1ang och utgér ca en fjardedel av den totala ledningsstriackan
mellan Stenkullen och Lindome. Ca 1,6 km av ledningen gér i eller néra bostadsbebyg-
gelsen i Skértorp.

Norr om bostadsomrédet Skartorp berdr den befintliga ledningsgatan skogsmark. Ter-
rangen i bostadsomrédet Skartorp bestiri dster av skogsmark (ca 600 m), en kort
stracka kermark (ca 200 m), direfter stiger den befintliga ledningen upp pa ett hojd-
parti (ca 700 m). Efter att ha passerat hgjdpartiet, som dominerar sédra Skértorp,
berdrs en kortare stricka 4kermark (ca 50 m) och skogsmark (ca 50 m). I dalgingen
korsas, fran norr till soder, Harrydavigen, Molndalsén, jarnviagen och direfter vig 40.
Pa strackan frén viig 40 fram till industriomradet i Bjorrod berdrs skogsmark.

Markférhéllandena har inte studerats i detalj men en oversiktlig bed6mning ger vid
handen att den aktuella striickan beror berg vilket medfér behov av sprangning for
kabelgraven.

Utformningen av stamnatet

Stamnitet ska som nationellt 6verforingsnit f6r el kunna &verfora stora energimang-
der pd l&nga avsténd. Det 4r s&ledes en pataglig skillnad mellan konsekvenserna av fel
och storningar i stamniitet och lokalnéten. Stérningar i elleveranserna frn stamnitet
péverkar stora omraden och kan i vérsta fall fi nationell péaverkan. Driftsikerheten i
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stamnitet far ddrigenom en betydelse som inte enbart beror det lokala omréde dar
ledningarna passerar. Detta gor att frigan om luftledning eller kabel inte &r en lokal

friga utan en friga som beror stamnitet som helhet.

Vixelstromstekniken r idag helt dominerande inom elf6rsorjningens alla led. I stort
sett all el produceras och konsumeras som vaxelstrém. Alla nordiska stamnat ar ut-
formade som vixelstromsnit. Den utformningen #r en forutsittning for att landernas
elnit ska kunna hallas sammankopplade och utgdra en bas f6r den integrerade nordis-
ka balansh&llningen och elmarknaden. Svenska Kraftnit vill understryka att vixel-
stromsniten kan kompletteras med — men aldrig ersittas av — lampliga likstrémsfor-
bindelser.

Likstrémstekniken kan anvindas for att knyta ihop skilda stora synkrona véxelstroms-
system, t.ex. Norden mot kontinenten och Sverige mot Baltikum. Den kan dven anvén-
das for att komplettera vixelstromsystemet med en styrbar overforingskapacitet pa
l&nga avstand.

Svenska Kraftniit ska enligt regeringens beslut (regleringsbrev) verka for dels att
“verforingsverksamheten kan bedrivas med hog driftsikerhet och tillgdnglighet”,
dels att “stamniitet byggs ut for att 6ka driftsikerheten och tillgingligheten i dverfo-

ringssystemet” .

Det finns skil att understryka att det i koncessionsdrenden inte finns nagra andra
myndigheter eller instanser &n Svenska Kraftnit som bevakar och hivdar just driftsé-
kerhetsaspekten. Den senaste pAminnelsen om vikten av stamnatets driftsdkerhet gavs

med den storstorning som 2003 morklade sédra Sverige och Sjélland.

Ledningen i detta koncessionsirende utgor inte bara en svensk forpliktelse gentemot
EU Kommissionen utan har stor betydelse for en trygg elforsorjning av Géteborgsregi-

onen.

Vaxelstromskablar i stamnatet

I snart sagt varje koncessionsirende moter Svenska Kraftnét lokala 6nskemal om kab-
lifiering. Den tradsakring genom kablifiering som skett i distributionsniten har ocksé
bidragit till tron att motsvarande kablifiering &r mojlig att gora 1 transmissionsnitet.
S4 ar emellertid inte fallet.

Det 4r av elektrotekniska skil inte rimligt att kablifiera 400 kV forbindelser p4 langre
strickor. Narheten mellan ledarna i en kabel medfér att det uppstar extrema fastor-
skjutningar mellan strém och spanning. Det gor att den el som kan nyttiggoras i slutet
av kabeln endast blir en brakdel av den som matats in i kabelns andra &nde. For att
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kompensera for dessa forhallanden maste man bygga sérskilda stationsanldggningar
med kompenseringsutrustning.

Utover kostnaderna och underhallsbehoven innebir sadana anlaggningar att fler po-
tentiella felkallor introduceras, vilket medfor 6kad risk for avbrott pa forbindelsen.
Anléggningarna 4r ocks3 stora, vilket medfér beaktansvirda markbehov. Eftersom
stamnétets utveckling stéller stora krav pa ledningarnas overforingskapacitet r det
dessutom nédvindigt med flera parallella kabelférband, vilket &kar totalkostnaden fér

anldggningen.

Likstromskablar i stamnatet

Den grundlaggande forutséttningen for att anvanda likstrémsteknik for overforing
med hog kapacitet ar att férbindelserna kan anslutas till viixelstromsnitet med till-
ricklig styrka for att kunna mata in och ta emot stora elméngder.

Likstrdmsanlaggningar 4r avsevirt mer komplicerade in normala vixelstrémsforbin-
delser. De har darmed ocks8 en sémre genomsnittlig tillgénglighet, beroende pé ett
behov av avstillning for &rliga 6versyner, lingre reparationstider vid fel och fler kom-
ponenter som kan gé sonder.

Overféring med likstrom forutsitter tva stromriktarstationer for anslutning till viixel-
stromsnétet. For att uppné erforderlig kapacitet for ledningen Stenkullen — Lindome
krivs dock minst tvd strémriktare i varje dnde, dvs. totalt fyra stationer. Stromriktar-
stationerna &r stora anldggningar med hoga byggnader. De ianspréktar omfattande
ytor och gor stora intrdng i landskapet.

Stromriktarstationerna behévs oberoende av Gverféringsstrickans langd. Stromriktar-
stationerna medfor ocks att de elektriska forlusterna pa forbindelsen okar avsevirt.
Sammantaget kan ett alternativ med likstromskabel darfor inte forordas. Kostnaderna
skulle ocksé bli orimligt hoga.

Mer om driftsakerheten

Nar en delstricka i stamnétet markforliggs medfor det en 6kad risk f6r avbrott. Det
beror pé att den sammanlagda sannolikheten fér fel pé kabelforbindelser dr hogre an
for luftledningar. Till detta kommer att reparationstiderna 4r avsevirt langre for en
kabelforbindelse &n for en luftledning. Grundat pa tillgénglig statistik och erfarenheter
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blir den beriiknade tiden nar en kabelforbindelse inte kan nyttjas minst fyra ganger s
lang som for motsvarande luftledning.

Varje kablifiering i det hogspanda vaxelstromsnétet innebér — dven pé korta strackor —
att en svag punkt byggs in i det nationella transmissionsnétet. Som ovan patalats med-
for kablifiering skilda driftsdkerhetskonsekvenser i olika nét. I lokal- och mellanspéan-
ningsnéten kan nedfallande trad kortsluta eller riva ned ledningar. Denna typ av fel
intraffar inte pa stamnitet, dér ledningsgatorna &r tillrackligt breda och stolparna
tillrdckligt hoga for att fallande trad inte ska kunna tréffa ledningarna. Att ersitta luft-
ledning med kabel kan leda till hogre driftsdkerhet i lokal- och mellanspénningsnéten.
Dessa vinster kan inte uppnés i stamnétet. Har minskar driftsikerheten i stillet for att

Oka.

Det finns ett par aspekter som &r starkt forknippade med driftsdkerheten i elsystemet.
En aspekt ar antalet fel som intraffar i systemet och en annan ar hur langa tider syste-
met ar forsvagat till foljd av att reparationer pégér. Under dessa perioder &r systemet

kénsligare for ytterligare fel, &ven om driften i st6rsta méjliga man anpassas efter den
nya situationen. Marginalerna till en storre stérning ar helt enkelt mindre och driftsé-

kerheten ddrmed ldgre.

Antalet fel 1 systemet hinger forenklat ihop med antalet komponenter som kan g soén-
der. Inforande av en kabelstracka pa en luftledning medfor ett antal ytterligare kom-
ponenter 1 systemet. Varje 6verging mellan luftledning och kabel pa stamnatet sker i
en stationsanlidggning. I denna placeras den nddvandiga utrustning som bestar av ka-
belavslut, aviedare samt i forekommande fall en shuntreaktor (nddvandigt pa en ka-
belforbindelse av har aktuell langd for att hantera den spanningshdjning av systemet

som langa kablar fororsakar).

Reparationstiden for fel pa ndgon del av kabeloverforingen ar betydligt langre an for
fel pd motsvarande luftledning. Det ar tidskravande att lokalisera felet, grava upp ka-
beln utan att skada Gvriga kablar, sedan utféra reparation och slutligen lagga tillbaka
kabeln. Nér den processen dr genomford har dessutom ytterligare tva skarvar till-
kommit, vilka kommer att utgora nya potentiella felkéllor i framtiden.

Med en kabel6verforing istillet for en luftledning kommer systemet alltsd att vara for-
svagat under langre tider till foljd av att antalet bestdende fel 6kar och p.g.a. att repa-
rationstiderna blir lingre. Sammantaget medfor en kabelstricka pa i det har drendet
aktuell 1ingd en minst fyra ganger hogre otillgdnglighet &n motsvarande luftlednings-
stricka.
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For en enskild kabelstrécka dr konsekvenserna for hela stamnitets driftsikerhet inte
stor &ven om driftsakerheten for den enskilda ledningen forsimras. I forlangningen
medfor dock markkablar stora negativa konsekvenser for driftsikerheten i hela stam-

natet.

Att ersitta delar av en luftledning med likstrémskabel far likartad paverkan pa driftsi-
kerheten som beskrivits ovan for fallet med viixelstromskabel. Paverkan sir dock san-

nolikt storre.

Kostnadskalkyler

Vid dimensionering av ett kabelavsnitt pa ledningen maste detta ha samma kapacitet
som resten av ledningen for att inte ytterligare forsvaga denna link i kedjan. De led-
ningar som byggs i dag har en éverforingskapacitet som medfor att ett avsnitt med
vaxelstromskablar méste utforas med tre parallella kablar per fas (totalt nio kablar) for
att inte bli begrénsande. Den planerade luftledningen mellan Stenkullen och Lindome
kommer att ha en linbestyckning med 3x910 mm? Als9 (aluminium). Fér att motsvara
detta behovs for kabelforliggningen tre parallella kabelférband preliminért bestende
av 3x2500 mm? Cu (koppar) d.v.s. inalles 3x3x2500 mm2 Cu (koppar).

Det ér troligt att det lings 40 — 50 % av strickan eller mer blir tal om bergschakt i
storre eller mindre omfattning. Korsandet av motorvagen (riksvig 40), jarnvigen och
Molndalsdn bedoms bli komplicerade. Hir har i kalkylen antagits att s.k. hammar-
borrning eller motsvarande blir aktuellt. Utéver dessa korsningar har ett antal mindre
vagkorsningar samt passage av minst tv mindre vattendrag identifierats.

Standard schaktdjup for kabeldiket &r 1,5 m och varje kabelférband antas bli forlagt i
s.k. trefoil (tit triangel) med ett centrum-centrum avstand mellan forbanden om 1 m.
Med ett férband otillgingligt p& grund av kabelfel beriknas kvarvarande tva forband
klara ca 72 % av full belastningsférméaga.

Kabelforbindelsen kommer under radande férutsattningar och med alla tre férbanden
1drift att generera i storleksordningen 250 Mvar reaktiv effekt ut pa nétet. Darfor
kommer kompensering med hjilp av shuntreaktorer att behévas. Reaktorkapaciteten
foreslas uppdelad pd en 150 Mvar och en 100 Mvar (alternativt 125 + 125 Mvar) reak-

tor med placeringar i vardera terminalstationen.
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Den sammanlagda investeringskostnaden for det ca 8 km ldnga markkabelalternativet
beriknas till ca 490 Mkr exklusive oférutsedda kostnader. Med en rimlig post for ofor-
utsett om 10 % slutar totalsumman pa ca 540 Mkr. Kostnader for markéatkomst eller
ranta under byggtiden har inte tagits med i berakningen.

For att uppnd samma 6verforingskapacitet med likstrom (HVDC) kravs en bipolar

16sning med fyra omriktarstationer och dubbla kabelsystem. Den sammanlagda in-
vesteringskostnaden for likstromsalternativet bedéms bli minst fyra till sex ganger

hogre dn for en vixelstromskabel.

Kostnaderna for den av Svenska Kraftnat forslagna luftledningen har pa motsvarande
stracka berdknats uppga till ca 50 Mkr. Det gor att kostnadsbilden kan sammanfattas

enligt f6ljande.
e Luftledning AC 50 Mkr
e  Markkabel AC 540 Mkr
e  Markkabel DC 2 000 — 3 000 Mkr

Arendets beredning

Beslut om detta yttrande har fattats av generaldirektor Mikael Odenberg efter fore-
dragning av Katrin Seuss. Vid drendets slutliga handlaggning har dven deltagit Magnus
Danielsson, Gunnar Gehlin, enhetschef Ulrika Sigerud, avdelningsdirektérerna Mikael
Engvall och Malin Werner samt tekniske direktoren Sture Larsson.

Affarsverket svenska kraftnat
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Katrin Seuss
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Oversiktlig kabelstrickning

— === Kabelalternativ i befintlig ledningsgata
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