Utdrag ur miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Fullstandig MKB finns att ladda ner pa
projektets webbsida.

1 UTFORMNING OCH TEKNISK BESKRIVNING

| féljande kapitel ges en generell beskrivning av de olika teknikerna som ar aktuella fér de nya
ledningarna.

1.1 Teknisk beskrivning

| Tabell 1 redovisas de tekniska parametrar som &r aktuella fér den planerade verksamheten.

Tabell 1. Teknisk beskrivning.

Ledningsstracka Transformatorstation Hedenlunda (CT35) -
Transformatorstation vid SSABs stalfabrik i
Oxeldsund (BT25)

Ledningslittera BL51 och BL52

Ledningstyp Triplex

Huvudsaklig stolptyp Stalstolpar

Konstruktionsspanning 145 kv

Nominell spéanning 132 kV

Ledningen beror Enskilda och allmanna vagar, jarnvag, omrade

for flygtrafik, korsande ledning, Natura 2000,
naturreservat och riksintresse for kulturmiljo.

Ovrigt Passage av vagar, jarnvagar ledningar och
vattenférekomster.

1.2 Luftledning

1.2.1 Utformning av luftledning
| huvudsak planeras de nya ledningarna att uppforas i fackverksstolpar av stdl med vertikalt placerade
faslinor och fundament av betong, sé kallad julgranstolpe, se illustration i Figur 1.

Julgranstolparna ar sambyggda i ett staltorn med fyra ben. | vinklar anvands vinkelstolpar dar vinkel
och markforutsattningar avgor dess konstruktion. Vinkelstolpar ar vanligtvis nagot kraftigare och kan
uppféras med en eller flera staglinor. Julgransstolpar &r normalt sett ca 30-40 meter hdga.

For att kunna leverera ratt niva av kortslutningseffekt till ljusbagsugnen i Oxelosund s& att den kan
uppfylla sin funktion pé ett fullgott satt samt erhalla en god termisk éverféringsformaga avses de tva
nya elledningarna utféras med tre faslinor per fas, s.k. triplexutférande, se principskiss i Figur 2.

Aven fackverksstolpar i st4l med horisontalt placerade faslinor s& kallad dubbelportalstolpe, se Figur 1,
kan komma att anvéndas i projektet. Stolparna medfér en lagre hojd &n julgransstolparna och kan
darfor bli aktuella vid platser dar héjden ska begréansas eller dar en horisontell placering av faslinorna
ar lamplig som t.ex. vid korsning av sjoar. Stolparna &r uppférda med fundament. Dubbelportalstolpar
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ar vanligtvis ca 20-25 meter hdga men vid korsningar av vattendrag och infrastruktur kan aven héjder
upp till ca 30 meter bli aktuellt.

En annan stolptyp som kan komma att anvéndas vid begransat utrymme &r s.k. rorstolpar av stal, se
illustration i Figur 1. De enbenta rorstolparnas faslinor ar placerade i ett vertikalt utférande och ar
uppférda med fundament. Stolparna ar vanligtvis ca 30-40 meter héga.

Julgransstolpar och rorstolpar medfor en smalare bredd pa ledningsgatan &n en dubbelportal och ger
darigenom ett mindre markintrang. Da faslinorna monteras i vertikal placering bidrar detta ocksa till ett
lagre magnetfalt jamfort med faslinor i horisontal placering.

Hojden pa stolparna ar beroende pa avstand mellan stolpar och terrang vilket innebar att den kan
variera. Normalt placeras stolparna pa ett avstdnd om ca 200-300 meter fran varandra. Avstandet kan
vara bade langre och kortare och beror pa bl.a. markens beskaffenhet och topografi.

Valet av stolptyp avgors slutligen vid detaljprojekteringen av ledningen. Vid val av stolptyp 6vervags
flera faktorer dar hansyn bl.a. tas till funktion, anvandarvénlighet likval som produktens miljopaverkan.

De nya 130 kV ledningarna planeras att uppforas tillsammans med tva topplinor, vara en ar av typ
OPGW, d.v.s. topplina med optofiber. Syftet med en optofiber ar att kunna uppréatthalla kommunikation
i regionnatet.

callm
ca 30-35m

ca20m

Figur 1. Till vanster: lllustration av stolptypen julgransstolpe. | mitten: lllustration av stolptypen rérstolpe i vinkel- och
raklinjeutférande. Till héger: lllustration av stolptypen dubbelportalstolpe. Stolparna éar inte skalenliga.
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Isolator

Faslinor

Figur 2. Principskiss 6ver linupphéngning i triplexutférande.

1.2.2 Uppfoérande av luftledning

Byggnation av ny luftledning innebéar terrangkdrning med arbetsmaskiner langs med hela
ledningsstrackan i samband med materialtransport (stolpar, linor m.m.). | huvudsak anvands
bandburna maskiner tillsammans med "stockmattor” eller korplatar dar sa erfordras. Vid nya
stolpplatser kravs schaktning for grundlaggning, stagférankringar, m.m. Byggvéagar fram till
stolpplatserna kan behova anlaggas da stolparna behover resas med mobilkran.

1.2.3 Markbehov
Omradet intill en ledning kallas ledningsgata.

| skogsmarker bestar ledningsgatans markansprak av en avverkad skogsgata med sidoomraden. |
sidoomradena utanfor skogsgatan tillats endast trad av en héjd - som vid fall - inte riskerar att falla p&
ledningen, se Figur 4. Trad i sidoomradet, s.k. kanttrad, som riskerar att falla vid t.ex. hard vind ska
avverkas. For aktuell luftledning &r skogsgatan generellt ca 40 m, men ledningsgatans bredd varierar
beroende pa vilket stolptyp som anvands, antalet parallella ledningar i samma ledningsgata, terrangen
och omgivande vegetation

Enligt Elsakerhetsverkets starkstromsforeskrifter finns regler om minsta avstand mellan vegetation och
ledning och detta medfor att en skogsgata maste réjas med jamna mellanrum for att forhindra att
vegetationen blir for hdég och darmed utgor en potentiell sdkerhetsrisk.

Utanfor skogsgatan - i sidoomradena tas de kanttrad som &r s hoga att de kan vara farliga for
ledningarna om de faller, se illustration i Figur 3, Figur 4 och Figur 5.
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Figur 3. Principskiss av en ledningsgata, d.v.s. skogsgata med tillhérande sidoomrade.

En skogsgata med en julgransstolpe har en bredd pa ca 40 meter, se Figur 4. Med dubbelportalstolpe
blir skogsgatan bredare, ca 60 meter, se Figur 5. D& ledningen gar parallellt med befintlig kraftledning
breddas befintlig skogsgata med ca 20-30 meter.
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ca 30-40m
Ca 20m
ca25m
ca 30m
ca 35m

Sm Sm

Skogsgata 40m Sm

L Sidoomrade |

Figur 4. llustration av hur en ledningsgata, d.v.s. skogsgata med tillhérande sidoomrade kan se ut for en julgransstolpe.
Ledningsgatans bredd for det omrade som &r helt tradfritt samt maximal hojd for trad pa olika bredder i sidoomradet illustreras i

figuren.
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Ca 20m
ca 26m
ca 30m
ca 35m

Skogsgata ca 58m
| Sm |

Figur 5. llustration av hur en ledningsgata d.v.s. skogsgata med tillhérande sidoomrade kan se ut med en dubbelportalstople.
Ledningsgatans bredd for det omrade som &r helt tradfritt samt maximal hojd for trad pa olika bredder i sidoomrédet illustreras i

figuren.
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De olika stolptyperna har olika intrang i akermark. Markbehovet utgors av den yta som stolparna tar i
ansprak. Hur stor denna yta ar beror pa hur hog stolpen ar och vad det ar for typ av stolpe. Ett
exempel for detta illustreras i Figur 6.

caz8m

Generellt markintrang for raklinje Julgran pa akermark
. i - ¢ ca 9*9m beroende pa bla annat stolphdjd,
Generellt markintrang for sambyggda raklinjestolpar i 2
horisontalplan pa akermark ca 2+25m hogre stolpar ger generellt mer markintrang

D::::E::::EJ

I l
I |
===l

a 2m

Generellt markintrang for vinkelstolpe Julgran pa
akermark ca 11*18m beroende pa bla annat stolphéjd,
lagre stolpar och mindre vinklar ger generellt mindre
markintréng.

Generellt markintréng for stagade vinkelstolpar i
horisontalplan pa dkermark ca 15*45m

Ca1im

Figur 6. lllustration fér markintrdng i akermark.

1.2.4 Drift och Underhall

Luftledningens skogsgata rojs pa hdgvaxande vegetation, och annan vegetation som kan orsaka
driftstorningar eller aventyra personsakerheten, inom hela skogsgatans bredd med ca atta ars
mellanrum. Infér underhallsrgjningar genomfors samrad enligt 12 kap. 6 § miljcbalken med
lansstyrelsen for att sakerstalla att paverkan p& natur- och kulturmiljoer begréansas.

En bedémning av trad i sidoomradet gors &ven ca var attonde ar. De trad som inom det kommande
underhallsintervallet kan komma att paverka drift och personsakerhet varderas och falls/avverkas
darefter. Aven en mindre skoglig atgard utfors i mitten av underhallscykeln for att sakerstalla att
ledningen inte paverkas fran ett drift- och personsakerhetsperspektiv. Vid denna atgard falls
vegetation foretradesvis inom fasomradet som kan komma paverka drift och personsakerhet, samt att
en patrullstig rojs, belagen under fasomradet, eller i dess narhet.
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Varje ar gors aven driftbesiktningar av luftledningar for att avgéra om underhall kravs. Underhall av
luftledning gors efter behov och omfattar allt underhall pa sjalva ledningen, som t.ex. byte av gamla
och skadade stolpar, stag eller faslinor.

1.3 Markkabel

1.3.1 Utformning av markkabel

Markkabel forlaggs med atta s.k. triangelférband. Varje forband bestar av tre enledarkablar. Dessa
bestar av aluminium med ett skyddande hdlje av tvarbunden polyeten (PEX), skarm av koppartradar
och yttermantel av polyeten (PE). Parallellt med markkablarna férlaggs en jordlina samt optoslang, se
Figur 7.

(m] Sektion 6vrig mark

" 55
|

ol lgpl Dol [ oge [ Lopal gl Les

4.3

Figur 7. Principskiss p& genomskarning av en kabelgrav.

1.3.2 Forlaggning av markkabel

Vid markforlaggning av ledningar grévs eller spréngs ett kabelschakt, se Figur 8. Kabelférbanden
forlaggs pa ett djup av ca 1 meter. Schaktets bredd vid markytan blir ca 5,5 meter och vid
schaktbotten ca 4,3 meter, men den exakta bredden beror pa schaktets djup och markens
beskaffenhet.

Vid markforlaggning av kablar kréavs ett arbetsomrade pa ca 15-30 meter som bestar av kabelschaktet,
en kor- och arbetsvag foér maskiner samt upplaggningsplats for schaktmassorna, se Figur 9.
Schaktmassorna laggs i regel pa motsatt sida om kabelschaktet, sett fran arbetsvagen.
Arbetsomradets utbredning kan variera beroende pa platsens forutsattningar och schaktets
utbredning. De maskiner som anvéands ar vanligtvis gravare for schaktarbeten och lastbil fér transport
av schaktmassor och material. Nar forlaggningsarbetena ar avslutade kan skog tillatas att vaxa upp
langs en stor del av arbetsomradet.
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Figur 8. Exempel pa 130 kV kabelschakt med sex férband.

1.3.3 Markbehov

| anslutning till kabelschaktet maste ett sakerhetsavstdnd om 5 meter hallas fran yttersta fas.
Uppforande av byggnader och andra anlaggningar far ej ske 6ver kabelschaktet. Ovanfor
kabelschaktet halls en ledningsgata fri fran storre vaxtlighet.

Figur 9. Exempel pa arbetsvag parallellt med 130 kV kabelschakt for ett till tva forband.

1.3.4 Drift och Underhall

For markforlagda ledningar kravs inget regelbundet skogligt underhall. Vid behov sker avverkning
ovanfor kabelschaktet i och med att stérre buskar och trad inte ska véxa i ledningens direkta narhet.
Detta bl.a. for att undvika att stdrre rétter vaxer ner i kabelschaktet.

Vid en eventuell skada pa ett markkabelférband frilaggs kabeln varefter skadan atgardas.

1.4 Sjokabel

1.4.1 Utformning av sjokabel

Sjokablarna som anvéands ar av typen treledarkablar, vilket innebar att de tre faserna for varje ledning
ar sammanfogade till en kabel tillsammans med en kommunikationskabel, se Figur 10. Kabeln &r
armerad for att ge skydd mot mekaniska skador, klara belastning vid férlaggning samt ge tyngd for att
motverka att sjokabeln flyter upp fran havs- eller sjobotten. Faserna bestar av en aluminiumledare,
isolation av tvarbunden polyeten (PEX), vattenblockerande tejp och bly for vattentatning. De tre
faserna omges av armeringstradar samt ytterst polypropylengarn.
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Figur 10. Exempel pa sjokabel i genomskéarning.

1.4.2 Forlaggning av sjokabel
Forlaggning av sjokabel kan ske pa flera satt.

Kabelforlaggningsfartyg

Sjokabelforlaggning pa djupare vatten utfors vanligtvis med hjalp av ett storre kabelforlaggningsfartyg.
Fordelen med dessa fartyg ar att de kan lasta mycket kabel och att sjokabelférlaggningen kan ske pa
langa strackor vilket innebar att antalet skarvplatser begransas. Dessa fartyg ar relativt djupgaende
och kan inte anvandas for sjokabelférlaggning i sjoar.

Pram med kran och kabelmatare
Kabel laggs over fran fartyg till mindre prdmar som kommer in i trAnga och grunda passager.
Pramarna ar utrustade med kran och kabelmatare.

Flottningsmetoden
Flytblock fasts pa sjokabeln som bogseras pa plats av bat. Nar kabeln &r pa plats sa sanks den ned.
Denna metod kan vara lamplig vid sjokabelférlaggning i insjoar dit inte storre fartyg och pramar kan ta

sig.
Det finns olika metoder for att skydda en sjokabel nar den ar pa plats:

e Spolning med spolningsslade.

e Water jetting med ett bandgéende spolningsaggregat.

e Frasning av en kabelranna

e Gravning av kabelranna med gravmaskin placerad pa pram.

¢ Plogning

o Overtackning med sten, betongmattor eller betongrérshalvor och cementséckar.

Vid landfastena kan olika metoder anvandas beroende pa platsens beskaffenheter:

e  Styrd borrning
e SBR borrning
e Styrd borrning i berg
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e Klamring av ror pa berg och eventuell ingjutning
e Gravning av kabelranna med gravmaskin pa fartyg eller pram.

| anslutning till strandzonen &ar det &ven nédvéandigt att skarva sjokabel och markkabel.

1.4.3 Drift och underhall

Generellt kravs endast lite underhall p& sjo- och markkabelférband. Vid en eventuell skada pa ett
sjokabelforband kommer den skadade delen att lyftas for reparation pa ett fartyg. Kabelférbanden
Overtacks eller spolas/ muddras ner med syfte att minimera risken for skada.

1.5 Teknikval mellan luftledning och markkabel

De nya ledningarna planeras att uppféras som luftledningar | huvudsak i fackverksstolpar av stal med
vertikalt placerade faslinor, sa kallad julgranstolpe. Anledning till att luftledning foérordas i detta projekt
ar forutom det som beskrivs nedan, kraven pa hog leveranssakerhet (kortare avbrottstider och lattare
felavhjalpning), paverkan pa natur- och kulturmiljdintressen, markpaverkan samt markanvandning.

Anvandandet av kabel innebar mindre flexibilitet i val av strackning, irreversibla skador pa bl.a. natur-
och kulturmiljéintressen samt langre avbrottstider med forsémrad leveranssékerhet som foljd.

1.5.1 Vattenfall Eldistributions stallningstagande géallande teknikval

Luftledning ar den teknik som Vattenfall Eldistribution AB generellt forordar pa spanningsnivaer 130
kV eller hogre da det ar den tekniska lsning som ger ett sakert, tillforlitligt och effektivt elnat till lagsta
kostnad for vara kunder. De huvudsakliga skalen till att luftiedning férordas ar i korthet:

* Enligt ellagen ska natagaren ansvara for att dess ledningsnat ar sakert, tillforlitligt och effektivt
och for att det pa lang sikt kan uppfylla rimliga krav pa éverféring av el. Begreppen i ellagen
understoder stallningstagandet att generellt fororda luftledning som teknisk I6sning i 130kV-
natet.

* De tekniska problemen med att i stor omfattning férlagga markkabel i 130kV-natet skulle bli
mycket svarhanterliga och leda till minskad driftsakerhet. Som exempel kan namnas risk for
resonansfenomen och spanningstransienter, ckat antal felkallor med langa reparationstider,
odnskade effektfloden i natet och mindre mdjligheter till maskad driftlaggning med momentan
reserv for anslutna kunder.

« Luftledning ar generellt sett ett betydligt mer kostnadseffektivt alternativ jamfort med
markkabel. Samhallet far ut totalt sett mycket mer kundnytta fér varje investerad krona i
130kV-natet om luftledning anvands istallet for markkabel. Darmed kan fler samhallsbehov
tilgodoses med luftledningar jamfért med markkabel. Detta &r i linje med Vattenfall
Eldistributions uppdrag om att tillhandahalla ett effektivt elnat.

« Kabel kan utifrdn ovan beskrivna anledningar endast férordas pa korta strackor dar luftledning
inte ar mojligt p.g.a. brist pa fysiskt utrymme, t.ex. i radiella stadsnat. Som forsiktighetsprincip
och for att leva upp till likabehandling av markégare och évriga berdrda intressenter, kan kabel
darfor bara forordas dér fysiskt utrymme for luftledning saknas.

Vattenfall Eldistributions stéllningstagande géllande teknikval fér spanningsniva 130 kV eller hogre
innebar att luftledning generellt ska férordas i ansékningar om natkoncession for linje. Detta galler for
alla typer av arenden: nya ledningar avsedda att ansluta kunder, férstarkningar och reinvesteringar i
befintligt nat, samt flytt av befintliga ledningar som initierats av kunder eller andra intressenter. |
foljande avsnitt utvecklas skalen till stallningstagandet.

1.5.2 Natagarens roll och ansvar

Enligt 3 kap. 1 § i ellagen ansvarar ett foretag som bedriver natverksamhet for drift och underhall och
vid behov, utbyggnad av sitt ledningsnat och, i tillampliga fall, anslutning till andra ledningsnat.
Foretaget svarar ocksa for att dess ledningsnat ar sakert, tillforlitligt och effektivt och for att det pa lang
sikt kan uppfylla rimliga krav p& éverforing av el. Hur natagaren valjer att dimensionera sitt nat och
valjer tekniska losningar paverkar direkt bade personsakerhet och tillforlitlighet. Ett relevant matt pa
effektiviteten ar hur manga MW som kan 6verféras eller anslutas till en viss kostnad. Natforetaget far
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betalt for sina kostnader via tariffen. Det finns dock begransningar av hur mycket ett natféretag kan
investera sdsom exempelvis natforetagets skuldsattning, nivan pa tariffer som samhallet accepterar,
interna och externa resurser for projektering och byggnation av ledningar samt méjligheter att ta
avbrott i elnatet for att koppla in nya delar (med bibehallen driftsakerhet).

Givet att natforetaget har en viss ram for investeringar behover samhallet fa ut s& mycket som mojligt
av dessa medel. Samhallet far ut totalt sett mycket mer nytta och driftsakerhet for varje investerad
krona pa spanningsnivan 130 kV om luftledning anvands istéllet for markkabel. Natforetaget kan
darmed tillgodose fler samhéallsbehov med luftledning jamfért med markkabel. Ett effektivt elnat ar
sakert, tillforlitligt, har l&ga forluster och erbjuder hdg kapacitet vid varje ny investering. Natagaren
behodver beakta alla dessa aspekter for att leva upp till sin roll.

Den som har natkoncession for linje ar skyldig att pa skaliga villkor ansluta en elektrisk anlaggning till
ledningen och anslutningen ska normalt fullgéras inom tva ar fran att en begaran om anslutning
mottagits. Detta ar ett utmanande krav fér natagaren. Nar en elektrisk anlaggning ska anslutas innebar
det ofta att elnatet maste forstarkas. | praktiken ar alltsa natagaren enligt lag skyldig att uppfora aven
de ledningar som mojliggor anslutningen. Nya ledningar byggs antingen for att det finns en kund som
vill anslutas och enligt lag har ratt till det, eller for att tilgodose de samlade kundernas behov av el

(dvs samhallets behov). Sddana behov ar exempelvis nya bostadsomraden eller ny infrastruktur
sasom tunnelbana och laddstationer for elbilar. Elnaten ar den mest samhallskritiska infrastrukturen vi
har och det ar avgérande att det fungerar val.

Natforetagen ar monopolverksamhet och regleras darmed. Reglermyndigheten Energimarknads-
inspektionen dvervakar natagare. Det ar alltid kunderna som betalar for de investeringar natagare gor i
sitt nat. Om nyttan av investeringen enbart tillfaller en ny kund ar det den kunden som betalar hela
investeringen med en sa kallad anslutningsavgift. Om nyttan delvis tillfaller en ny kund och till
resterande del ar till nytta for befintliga kunder delas anslutningsavgiften. En del betalas da av den nya
kunden och resten av kostnaden fordelas pa natagarens kundkollektiv via tariffen. Nyttan av néat-
férstarkningar och reinvesteringar som inte orsakas av enskilda kunder kommer kundkollektivet till
godo och betalas darfér i sin helhet via tariffen.

Den som har natkoncession ar skyldig att pa skaliga villkor 6verfora el for annans rakning.
Overforingen av el skall vara av god kvalitet. En natkoncessionshavare ar skyldig att avhjélpa brister
hos 6verforingen, i den utstrackning kostnaderna ar rimliga i férhallande till de olagenheter for
elanvandarna som ar forknippade med bristerna. Det finns matt som anger vad som ar tillrécklig
elkvalitet. Att avhjalpa brister innebar ofta kostsamma atgarder i anlaggningarna. Det ingar saledes i
natagarens uppdrag att uppréatthalla kvalitéten och genomféra nodvandiga investeringar for detta. En
natkoncessionshavare ar skyldig att se till att avbrott i 6verféringen av el till en elanvandare aldrig
Overstiger tjugofyra timmar. Detta ar ett lagkrav medan Energimarknadsinspektiones foreskrift
foreskriver hogre krav relativt uttagseffektens storlek . Detta krav dimensionerar den niva pa
driftsékerhet en natagare behover uppratthalla och har darmed stor inverkan pa hur natagaren
tekniskt utformar elnatets anlaggningar.

1.5.3 Elnéatets utformning samt driftsékerhet

Det svenska elsystemet brukar indelas i lokalnat, regionnat och stamnat. Lokalnatet (vanligtvis 0,4-22
kV) ligger narmast hushallen och de flesta foretag med mattlig effektniva. Regionnatet (vanligtvis 40-
130 kV) fordelar effekten frAn stamnétet ut till landets regioner dar det matar antingen det
underliggande lokalnétet alternativt kunder med stora effektbehov sdsom tyngre industrier, se Figur
11. Det nationella stamnatet (220-400 kV) fordelar ut effekten i landet fran de stora kraftstationerna
samt forbinder Sveriges elnat med vara grannlander.
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Figur 11. Det svenska elsystemet. Kélla: Energiforetagen.se, Grafik: Erik Nylund/Visualize that..

For att ett elnat ska vara tillforlitligt behover det halla en viss niva av driftsdkerhet. Natagare har ett
lAngtgdende ansvar att sakerstalla att avbrott inte uppstar och att de atgardas snarast. Stam- och
regionnaten i Sverige och pa de flesta hall i varlden dimensioneras enligt det sa kallade N-1 kriteriet.
Det innebér att elsystemet ska klara att tappa en godtycklig komponent, exempelvis en ledning eller
en transformator, utan att det blir avbrott i elnatet.

Regionnétet byggs normalt som tradséakra luftledningar da det &r den konstruktion som ger hogst
driftsékerhet och lagst kostnader pa aktuell spanningsniva En tradsaker regionnatsledning byggs i en
ledningsgata som ar tillrackligt bred, normalt ca 40 m, sa att inget trad intill luftledningen kan falla pa
den och orsaka avbrott. Endast 1,8 % av regionnatet utgors av kabel. Dessa regionnatskablar
aterfinns framst i tatbebyggd miljo dar fysiskt utrymme for luftledningar saknas.

Markférlaggning av lokalnat

Eftersom lokalnatet &r manga ganger langre an regionnatet, samt i storre utstrackning ar byggt
narmare bostadsbebyggelse ar det inte rimligt att halla det elnatet tradsékert da det skulle innebéara att
stora markytor skulle undantas fran ett aktivt skogsbruk. Skillnaderna mellan tradsakra och icke
tradsakra luftledningar ur ett driftsékerhetsperspektiv kan exemplifieras med stormen Alfrida. Inget
avbrott uppstod da pa Vattenfall Eldistributions tradsakra regionnat medan stora delar av det icke trad-
sakra lokalnatet slogs ut. Om det hade varit mojligt att ha ett tradsakert lokalnat sa hade inte den
omfattande kablifiering som skett pa grund av ellagens krav blivit av. Markforlaggning av
lokalnatskablar ar ocksa betydligt enklare anlaggningstekniskt d& dessa ar mycket mindre &n
regionnatskablar vilket medfér mindre miljopaverkan vid forlaggningen.

Ser man pa elnaten nedifran lagspanning sa ar delen narmast kund alltid radiell (tradstruktur). Vid ett
fel innebér detta att kunden blir spanningslgs tills felet reparerats eller omkoppling (som ofta sker
automatiskt) har skett. Hogre upp i kedjan pa regionnatet finns det andra matningsvagar som kan
inkopplas snabbt vid ett fel pa en ledning i natet. Ett sddant nat ar maskat vilket innebar att det har en
natstruktur liknande ett spindelnat med flera méjliga matningsvagar till varje station. Antalet alternativa
matningsvagar i region och stamnat beror pa hur mycket effekt som skall distribueras och huruvida det
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rér sig om markkablar eller luftledningar. Avgdrande ar konsekvensen vid ett fel i systemet.
Energimarknadsinspektionen har krav p& avbrottstider kopplade till effektstorlek (Eifs 2013:1).

Stora markkabelsystem 6ver 100 kV forekommer normalt endast i stdder och k&nnetecknas av att de
drivs radiellt och normalt &r dimensionerade enligt N-2 kriteriet. Det innebar att varje station i regel har
tre matningsvagar, det vill saga att man kan klara tva markkabelfel vilket ansetts vara en rimlig
riskavvagning. Skulle ett avbrott ske s& kan omkoppling ske automatiskt varfor det i basta fall enbart
blir en kort blink hos kunderna. Att markkabelsystemen drivs radiellt beror delvis pa behovet att halla
nere felstrommar eftersom markkablar har betydligt lagre impedans an luftledningar. Men om kabel-
systemet skulle drivas maskat finns aven risk fér éverbelastning vid normal drift, eftersom elledningar
med lagst impedans tar pa sig mest strom. Den totala strackan elledningar blir i de flesta fall langre om
ett radiellt kabelsystem byggs.

Att kablifiera delstrackor ute i ett befintligt maskat luftledningssystem innebar helt andra pafrestningar
pa markkabel och kabelskarvar. Luftledningar utsatts regelbundet for storningar pa grund av dska men
ar mycket taliga for de 6verspanningar och strommar som uppstar. Eftersom elsystemet &r maskat sa
kommer alla elledningar utsattas for mer eller mindre héga strommar och spanningar, vilket kommer
Oka risken for markkabelfel markant om man kablifierar delstréackor.

Moderna markkablar har idag enligt tillverkarna en hdg tillganglighet om man ser till sjélva kabeln. Det
ar ofta skarvar som ar problemet. Antalet skarvar beror pa langden och storleken pa kabeltrummor (for
130 kV 1-fas markkabel beroende p& area normalt ca 500 — 800 meter/trumma). Vid langre mark-
kablar kravs kompensation for den reaktiva effekt markkablarna generar (se 1.5.4nedan). Ju fler
komponenter som byggs in i ett elnét, desto fler potentiella felkallor finns det. Varje skarv och varje
station som byggs blir en ny potentiell felkdlla. Darmed férsamras driftsékerheten totalt sett ju fler
markkablar som kommer in i systemet. Av detta foljer aven att driftsakerheten pa en markforlagd
ledning forsamras ju lAngre den ar eftersom antalet skarvar 6kar. Ju hogre spanning desto mer
komplicerade skarvar. | stadsmilj¢ utsatts markkablar &ven for yttre stérningar (exempelvis grav-
maskiner) och sattningar i marken péa grund av arbeten i narheten av markkabeln, vilket da blivit en
stor felkélla.

De europeiska stamnatsoperatdrernas samarbetsorgan, Entso-e, publicerar statistik 6ver avbrott och
fel pa komponenter och luftledningar/markkablar. Denna statistik stracker sig for Sveriges del ned till
och med 130 kV och bygger pa uppgifter fran de stérre regionnatsféretagen. Det normala &r att man
anger de senaste arets utfall samt medelvarden for langre perioder (10 ar) bakat. Underlaget for
uppgifterna nedan baseras pa 2018 ars utgaval och avser statistik for svenska 130 kV ledningar under
perioden 2008-2017.

De Overgaende felen pa grund av &ska i luftledningsnat ar vanliga pa de hogsta spanningsnivaerna,
for 130 kV luftledningar ungefar 0,8 fel/L00km och ar. Ett kortvarigt bortfall av en elledning innebar att
effekten fordelas 6ver pa andra ledningar. Skulle felet vara kvarstaende, for 130 kV ca 0,06 fel/100
km och &r, kan man rakna med att ledningen ar ater inom 24 h. Nar det galler markkablar sa stiger
felintensiteten med spanningen eftersom majoriteten av felen ar kopplade till isolationen, férutom yttre
paverkan. | statistiken anges for 130 kV markkablar totalt 1.6 fel/200 km o ar varav 1.0 fel/100 km o &r
ar kvarstaende. Detta ar inte det samma som att 0.6 fel/100 km o ar ar évergdende p& samma sétt
som for luftledningar dar man for det mesta har automatisk aterinkoppling: For markkabel gors alltid en
undersokning/bedémning innan man vagar spanningssatta efter att den frAnkopplats automatiskt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att en markkabel pa 130 kV-niva har ca 15 ganger samre
tilliforlitlighet &n en 130 kV luftledning. Nar ett fel uppstar pd en markkabel ar reparationstiden avsevart
langre jamfort med fel pa luftledning som kraver reparation. Felsokning av kabel tar langre tid d&

1 European Network of Transmission System Operators for Electricity (Entso-e), 2018. Nordic and Baltic Grid Disturbance Statistics 2017 — Regional Group
Nordic
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kabeln ar dold till skillnad fran en luftiedning. Nar ett kabelfel har lokaliserats maste dessutom kabeln
frilaggas innan reparationen kan paboérjas. Sjalva reparationsarbetet ar dessutom betydlig mer tekniskt
komplicerat och tidskravande jamfort med reparation av en luftledning som normalt gar snabbare &n
24 timmar. Den typiska tiden for att aterstalla en markkabel i normal drift &r 2-7 dagar, under denna tid
ar det inte mojligt att anvanda ljusbagsugnen.

Markabelns 15 ganger samre tillforlitlighet (sannolikhet for fel) jamfort med luftledning tillsammans
med markkabelns flera ganger langre reparationstid medfor att sannolikheten for att en luftledning ar
tillganglig (i drift) ar i storleksordningen 50-100 ganger storre. Den betydligt lagre tillgangligheten for
en markkabel innebar att man inte kan bortse fran att ytterligare ett fel intraffar under den tiden kabeln
repareras. | rena markkabelsystem &r darfor praxis hos de allra flesta natféretag att man
dimensionerar elsystemet enligt N-2 kriteriet. Det innebér att alla viktiga stationer har tre matningar
och att man skall klara bortfall av tva forbindelser och anda (eventuellt efter en viss omkopplingstid)
kunna uppratthalla elférsorjningen.

Som redan konstaterats ar huvuddelen av luftledningsfelen évergaende. Skulle felet vara kvarstaende
sa kan man rékna med att ledningen ar ater inom 24 h och sannolikheten for att ett nytt kvarstdende
fel uppstar under denna tid kan anses férsumbar. Darfor dimensioneras Iuftledningsnaten enligt N-1
kriteriet: Ett bortfall av varje enskild komponent, en i taget, skall klaras.

1.5.4 Teknik

Véaxelstrom ar det effektivaste sattet att dverféra el och ar idag en etablerad internationell standard. Ju
hogre spanningsniva som anvands for éverféring av el desto lagre blir forlusterna. En hog
spanningsniva ar alltsa bade effektivt och miljovanligt. Med hog spanning kan stérre mangder el
transporteras pa ledningen, samtidigt som 6verforingsforlusterna procentuellt blir lagre. Anvands lagre
spanning behdvs fler ledningar for att uppna samma kapacitet. Nar storre effekter ska éverforas pa
regionnatet anvander vi spanningen 130 kV.

Med ett sakert elnat avses bade person- och driftsakerhet. Nar det galler direktjordade elsystem (i
Sverige frdn och med 130 kV och hdgre) ar ledningsagaren skyldig att skydda omgivningen fran de
spanningssattningar som sker vid jordfel. Elsakerhetsverkets foreskrifter staller krav pa hur hog
spanningssattning man far ha i jordtag?. Till foljd av markkablarnas lagre impedans (elektriska
motstand) blir felstrommarna hdga i nat med mycket kabel. Hoga felstrommar ar mycket svara att
hantera: de kraver dyr utrustning i stationerna och nar de blir extremt hdga, att elnatet byggs om.
Ombyggnaden sker da i regel pa ett satt som innebar att &nnu fler ledningar behéver byggas.

Komponenter som ingar i elnatet dimensioneras for att tala en viss jordfelsstrom. For man in mark-
kabel i en del av elnatet paverkas ett storre omrade. Det &r alltsa inte bara komponenter i narliggande
stationer som berors, utan bade ledningar och stationer langre bort kan paverkas. Beroende pa
omfattningen kan detta leda till betydande kostnader. | elnat dar markkabel inférs 6kar jordfels-
strommarna, i synnerhet om naten maskas. P& grund av de higa felstrommarna kan natagaren for det
mesta inte driva rena markkabelsystem maskade. De drivs istéllet radiellt, ofta med automatisk
omkoppling vid fel. Till viss del kan atgarder mot hdga jordfelsstrommar goras i stationerna, men i
slutandan maste utrustning bytas ut till en hogre dimensioneringsklass. Kostnaderna for dessa
atgarder kan bli betydande och &r direkt kopplade till jordfelsstrommens storlek. Vid de felstrommar
som skulle uppsta vid 100% markkabel och maskat nat i t.ex. storstadsomraden blir det svart att 6ver-
huvudtaget fa fram kabel och utrustning som klarar felstromsnivaerna. Om Vattenfall Eldistribution
enbart skulle anvédnda markkabel nar nya ledningar byggs eller gamla fornyas, skulle extremt héga
felstromsnivaer nds mycket snabbt i hela natet. Detta galler aven utanfor storstaderna.

2 European Network of Transmission System Operators for Electricity (Entso-e), 2018. Nordic and
Baltic Grid Disturbance Statistics 2017 — Regional Group Nordic
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| ett luftledningssystem dampas storleken pa felstrommen kraftigt och ar som hogst i matande
stationer for att sjunka till runt en 1/10 langt ut i elnatet. Ersatts en luftledning ute i det maskade
elnatet med markkabel s& blir dampningen betydligt samre, speciellt for jordfelsstrommar. En typisk
atgard for att klara foreskrifterna ar att behdva installera sa kallade isolertransformatorer i
mellanspanningsnaten. ldag sker detta i huvudsak i narheten av stamstationer. Aven stationerna har
krav pa sig utifran de jordfelsstrommar som kan uppstd, sé kallad spanningssattande strom. Har finns
en personsékerhetsaspekt: vid for hdga spanningssattande jordfelsstrommar kan personer, husdjur
och egendom utsattas for fara. Eftersom néaten forandras 6ver tid behdver natéagaren ha I6pande
kontroll pa spanningssattande jordfelsstrommar. Det &r dock oerhort komplext att folja upp och
utvardera spanningssattande jordfelsstrommar i takt med att elnatet férandras. Darfor behdver
natagare generellt halla nere felstrommarna.

Den lagre impedansen hos markkablarna innebar ocksa en snedfordelning av effektflodena mellan
olika ledningar i elnatet eftersom elledningen med lagre impedans drar pa sig mer effekt (minsta
motstandets lag). Strommen gar den vagen dar det ar lattast att komma fram. Nar enstaka elledningar
bestdende av markkabel fors in i ett elnat som i huvudsak bestar av luftledningar, innebér det i regel
att kabeln drar pa sig mest effekt. Den blir da ofta dimensionerande for kapaciteten i omradet den
matar. Vid fel pa en elledning ska dess effekt omférdelas till de andra ledningarna i elnatet. Vid fel pa
markkabeln kan omkringliggande luftledningar bli 6verlastade och vid fel pa ndgon av luftledningarna
kan kabeln tverlastas. Ofta behdver man bygga flera elledningar for att kunna hantera omférdelning
av floden vid inforande av markkabelledningar i luftledningsnat.

Markkablar pa hogre spanningsnivaer som 130 kV producerar en ansenlig mangd sé kallad reaktiv
effekt. Orsaken &r att det snabbt uppstar stora fasforskjutningar mellan strém och spanning langs
ledningsstrackan. Det innebar att stora mangder av den el som matas in inte kan anvandas redan
efter korta strackor. For att korrigera fasforskjutningen maste man kompensera med shuntreaktorer.
Normalt gar dessa att placera i ledningens anslutande stationer.

Ju fler markkablar desto storre blir risken foér elkvalitetsproblem i form av elektriska resonansfenomen
och transienta 6verspanningar. Elnatet har en sa kallad egenfrekvens dar elnatets ingaende
kapacitanser och induktanser orsakar en elektrisk svéangningskrets. Ju fler markkablar som infors
desto narmare kommer man elnétets egenfrekvens med risk for att det uppstar stora oscillationer i
spanning och strom. Fenomenen kan orsaka hdga spanningar och uppvarmning som kan skada
utrustning i elnatet sa som krafttransformatorer, markkabelskarvar mm. och aven skada kunders
anlaggningar. Kortfattat innebar problematiken att markkablars elektriska egenskaper ar sddana att de
kan bidra till skadliga spanningshéjningar i elnatet, med en potentiell driftstérning som foljd.
Resonansproblemet ar mer utmanande for hogre an for lagre spanningsnivaer. Det yttrar sig konkret i
att det antal kilometer markkabel som kan installeras innan en péataglig risk uppstar ar mindre for hoga
systemspanningar an for laga. Det ar oerhort komplext och utmanande att bedoma risken for
resonansproblem. Speciellt som riskomradet forandras vid olika driftliaggningar och nar elnatet
forandras. Darfor behover natforetagen hélla sig pa ett sakert avstand fran riskomradet. Det gér man
genom att begransa mangden markkablar pa htga spanningsnivaer.

Luftledningar kan beroende p& omgivningstemperatur dverlastas betydligt mer i reservdrift an
markkabel, vilket man ocksd maste ta hansyn till nar man jamfor luftledning och markkabel. Skillnader
i temperatur och mojligheter till avkylning mellan de bada teknikerna ar orsaken till att en markforlagd
ledare kraver en grovre dimensionering jaAmfort med en luftledning.

Ibland namns likstromstekniken (DC) som en l6sning for undvika byggnation av luftledningar.
Vaxelstromstekniken (AC) &r dominerande inom elférsdrjningen och i hela varlden produceras,
overfors och mottas elektricitet som vaxelstrom. Likstrémstekniken har egenskaper som goér den
anvandbar for att 6verfora el pa& langa avstand, fran en punkt till en annan. Den har ocksa fordelen att
den kan markférlaggas, utan de tekniska begransningar som vaxelstrom har. | dag anvands likstrém i
forbindelser dar syftet ar att 6verfora el pa langa avstand mellan tva punkter i ett kraftsystem, for att
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knyta ihop olika kraftsystem (till exempel tva vaxelstromssystem som inte ar synkrona med varandra)
samt att mojliggora overforing i sjokablar pa langre avstand. Det gor att tekniken framst anvands i
forbindelser mellan lander och for att ansluta vindkraft [&ngt ut till havs. Att fora in en aktiv DC-
komponent som behdver styras i ett sjalvreglerande AC-system &r komplext ur driftsynpunkt och kan
leda till negativa konsekvenser for driftsakerheten. For kortare strackor pa 130 kV-niva ar det
dessutom inte ekonomiskt forsvarbart att bygga likstrom. Bara omriktarstationerna som kravs i varje
ande av ledningen for omvandling av vaxelstrom till likstrém kostar i storleksordningen flera hundra
miljoner kronor. Forlusterna ar relativt hoga, storleksordningen 1-2 %. Dartill kommer att flexibiliteten
minskar. Det ar i praktiken inte forsvarbart att bryta upp en likstromsledning for att ansluta nagot pa
vagen. DC-projekt gar inte att motivera ekonomiskt om det finns en AC-l6sning. DC kan sannolikt
aldrig konkurrera med AC om AC ar tekniskt genomforbart.

Sammanfattningsvis &r det ur teknisk synvinkel olampligt att bygga storre markkabelsystem, speciellt
om de maskas. Enstaka markforlagda kablar kan accepteras men tekniken bor anvandas restriktivt, sa
att man verkligen "spar” den mdjligheten till de stallen dar det ar helt omgjligt fysiskt att komma fram
med luftledning.

Anvandandet av kabel i detta projekt innebar mindre flexibilitet i val av strackning, irreversibla skador
pa bl.a. natur- och kulturmiljéintressen samt langre avbrottstider med férsamrad leveranssakerhet och
driftsakerhet for ljusbagsugnen som foljd.

1.5.5 Ekonomi

Luftledningar ar generellt sett ett betydligt mer kostnadseffektivt alternativ jamfért med markkablar. For
aktuell ledning beréknas kostnaden bli 1-1.4 miljarder kr for luftledningsalternativet och 2,1-4 miljarder
kr for markkabelalternativet.

Eftersom investeringskostnaden ar betydligt hdgre for markkabel jamfort med luftledning kan
kablifiering aldrig motiveras av samhéllsekonomiska skél, om det &r mgjligt att komma fram med en
luftledning. Merkostnaden for markkabel innebar hégre nattariffer for kunder anslutna till regionnatet,
vilket leder till hogre elnatspriser for slutkunderna. Byggnation av markkabel istéllet for luftledning
medfor aven att farre natinvesteringar kan ske under samma tidsperiod da natforetagen har en ram for
investeringar. Darmed bromsas den 6kade elektrifieringen av industri och samhallsviktiga funktioner
vilket &r en viktig del i hela energiomstallningen.

1.5.6 Markkabel i elnatet

Med anledning av det hittills sagda &ar andelen markkabel i Vattenfall Eldistributions 130kV-nat lag,
totalt endast 1,8% av strackan (statistik fran ar 2019). Majoriteten av dessa kabelstrackningar har sitt
ursprung i flyttprojekt dar kund eller annan intressent (t.ex. kommuner) har bekostat markkabel for att
komma at marken till andra &ndamal, samt nyanslutningar dar den anslutande kunden bekostat kabel.
Resterande andel av markkablarna bestar framst av sjokablar och kablar i storstadsmiljéer, alltsa
omraden dar luftledning inte varit ett genomforbart alternativ.

Det forekommer att tredje part kommer med 6nskemal om att kablifiera befintliga eller nya luft-
ledningar. P& 130 kV-niva &r forordat alternativ av ovan namnda skal alltid luftledning for nya ledning-
ar. For befintliga ledningar ar forordat alternativ alltid fortsatt luftledning. Dock behéver en bedémning
goras fran fall till fall om detta ar rimligt. Grunden for bedémningen &r att kundkollektivet som helhet
inte ska drabbas av ndgon férsamring avseende effektivitet, tillforlitlighet, personsékerhet och drift-
sadkerhet. | bedémningen ska ocksé investeringens prioritering gentemot andra investeringar inga.

Det kan aven forekomma att man kablifierar for att man inte kan invanta tillstand for en luftledning. Det
har skett i Sverige vid vindkraftsprojekt vars mdjlighet till bidrag byggt pa att anlaggningen maste vara i
drift fore ett visst datum. Projektet har d& betalat kostnaden.
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Ett annat exempel pa kablifiering av luftledningar ar exemplet Stockholms Strom dar man via
kablifiering kan frilagga vardefull mark. Detta sker alltsad pa kommersiella villkor och enligt de tekniska
krav som foreligger avseende redundans.

De ovan beskrivna exemplen, dar markforlaggning av 130 kV ledningar har accepterats da dessa
finansierats av extern part, har genomforts eller initierats for ett antal ar sedan. Kunskapen om de
tekniska utmaningarna med en 6kande andel kabel i 130 kV natet har utvecklats successivt. En 6kad
restriktivitet gallande markférlaggning av 130 kV ledningar ar en foljd av denna kunskapsutveckling. |
linje med Vattenfall Eldistributions aktuella stéllningstagande kommer bolaget framledes inte férorda
markférlaggning av befintliga luftledningar, eller att nya ledningar byggs som markkabel, om fysiskt
utrymme finns for luftledning. Detta géller oavsett om det aktuella ledningsprojektet finansieras av
extern part eller av kundkollektivet via nattarifferna.

1.5.7 Intrang och miljopaverkan

Den helt dominerande uppfattningen hos de mark&gare, nédrboende samt 6vriga intressenter som
berdrs av en planerad ny elledning &r att den ska markférlaggas. Att det &r en allmén uppfattning hos
de narmast berdrda ar fullt forstaeligt da luftledningen medfor en visuell paverkan samt dven ett visst
hinder i markanvandning till foljd av stolpar och ledningsgata. Aven en markforlagd ledning medfér ett
hinder i markanvandning men det beror ett mindre omrade och framforallt &r den visuella paverkan
muindre. En markforlaggning av en regionnatsledning medfér en mindre paverkan pa de narmast
berdrda, pa bekostnad av samhallet i 6vrigt som far ta konsekvenserna av en hogre kostnad och lagre
driftsdkerhet som markférlaggning av regionnatsledningar medfér.

Eftersom Vattenfall Eldistribution verkar inom en reglerad monopolverksamhet har bolaget ett
samhallsansvar vad géller agerandet gentemot de markagare och 6vriga intressenter som berérs av
bolagets elledningar. Av det féljer att samma principer maste tillampas over hela landet for teknikvalet
luftledning/markkabel inom vissa typer av miljéer. Om Vattenfall valjer att bygga en markkabel istallet
for en luftledning i en viss miljo s& maste de ekonomiska och tekniska konsekvenserna beaktas av att
markkabel alltid valjs i den typen av miljo. Vattenfall maste alltid tillampa denna helhetssyn pa
teknikvalet i tillstAndsprocessen for nya elledningar eftersom prejudikat kring teknikvalet i olika miljéer
successivt bildas i samband med domstolsprévning av Energimarknadsinspektionens
koncessionsbeslut. Ur ett likabehandlingsperspektiv anser Vattenfall att det inte ar rimligt att
markforlagga vissa regionnatsledningar i sddana miljder dar fysiskt utrymme finns for luftledning. Om
Vattenfall exempelvis véljer att markférlagga en elledning i ett 6ppet jordbrukslandskap for att
tillgodose krav frdn omvarlden att minimera paverkan péa landskapsbild och jordbruk, s& maste kon-
sekvenserna beaktas for bolagets hela elnat och hela kundkollektiv av att alltid markforlagga
regionnatsledningarna i den aktuella miljon. | ett enstaka fall har en sddan atgard ingen storre teknisk
eller ekonomisk betydelse. Men nar detta tillampas som en policy sa leder det till omfattande
markforlaggning av regionnatsledningar i hela landet vilket medfor att alla kunder far bekosta atgarder
som ger samre leverenskvalitet for alla och i forlangningen ett system som kanske inte ens gar att
driva pa ett sakert satt.

Utokning av 6verforingsformaga for att mota framtida kapacitetsbehov, kan uppnas pa flera olika vis
pa en luftledning. Det vanligaste &r att byta ut faslinorna till linor med grovre ledningsarea, nagot som
generellt kan gdras utan storre ingrepp i naturen. For att uttka overforingsformagan pa en markkabel
kravs att en ny markkabel forlaggs med grovre ledningsarea. D kravs alltsa ett ansenligt schaktarbete
langs hela markkabelstréackan, vilket innebar en mycket omfattande och kostnadsdrivande insats.

Vid markférlaggning av regionnéatskablar krévs stora schakt (se Forlaggning av markkabel i avsnitt
1.3.2) som vid passage av hallmarker innefattar sprangning och irreversibla markskador. Den
omfattande schaktningen innebar storre risk for paverkan pa kulturlamningar och skyddsvarda
karlvaxter. Schaktning i mossar och karr innebar korning pd mark med dalig barighet och paverkan pa
hydrologin. Korsning av vattendrag innebéar en paverkan pa vattenmiljon om inte kostsam borrning
under vattendraget kan utféras. For en luftledning behovs endast schaktning pa enstaka platser, vid
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stolpplaceringar. Dessa placeringar kan i viss man anpassas efter markforhallanden for att minimera
paverkan pa marken. | bergig terrang kan stolparna forankras direkt i klippan utan behov sprangning.

Med avseende pa atkomst for reparation ar det generellt olampligt att forlagga markkabel i vagar.
Alternativt behover det finnas stora utrymmen dar markkablar kan dras ut och skarvas. Likasa kommer
markkabelférlaggning i narhet av vagar att medfdra avstangningar och trafikstérningar vid byggnation,
underhall och reparation.

En luftledning kraver en vasentligt bredare skogsgata jamfért med en markforlagd ledning (se
avshitten 1.2.3 och 1.3.3 om markbehov). Detta tillsammans med luftledningens stolpar och linor gor
att en luftiedning medfor en visuell paverkan pé landskapsbilden som undviks vid markforlaggning av
kabel. | ett 6ppet landskap ar en luftledning mer synlig samtidigt som de fysiska ingreppen i miljon
begransas till stolpplaceringarna. En ledning i skogsmark kan daremot déljas av den kringliggande
skogen samtidigt som en relativt stor skogsgata behdver avverkas och réjas regelbundet.

Luftledningens skogsgata kan medfora positiva konsekvenser for naturmiljén och den biologiska
mangfalden. Gamla tiders angs- och hagmarker har minskat dramatiskt i Sverige under de senaste
100 aren. Skotseln av ledningsgatorna paminner om bete och slatter och pa sa vis har arter som trivs i
det 6ppna landskapet bevarats. Att ledningsgator, liksom véagrenar, flygplatser och golfbanor framjar
den biologiska mangfalden har borjat uppmarksammas pa senare tid3. Dessa grasmarker har visat sig
vara viktiga grona lankar i landskapet som binder ihop grasmarksmiljéer. Bland de arter som trivs i
ledningsgatorna finns flera relativt ovanliga véaxter, men aven olika fjarilar och insekter trivs.
Ledningsgator inom skogsmark bidrar aven till bra betesytor for alg och radjur da sly vaxer upp efter
den aterkommande rojningen.

1.5.8 Livscykelanalys (LCA)
En LCA har genomforts dar luftledning, kabel och nollalternativet har jaAmférts, se nedan.

SSAB star idag infor en stor férandring, antingen behalls och uppdateras dagens uttjanta masugn eller
sa byts den ut mot en elektrisk ljusbageugn. Om det senare alternativet valjs maste mer energi na
SSAB och for det har tva alternativ utretts, en markkabel eller en luftledning fran Hedenlunda utanfor
Katrineholm till SSAB i Oxelésund. LCAn &r en analysmodell for att avgora vilket av de tre alternativen
som har lagst koldioxidpaverkan 6ver sin livstid. Modellen som anvands ar en hierarkisk struktur som
ar nedbruten i projektets olika livscykelskeden. Relevanta arbetskoder fran ElnatsBranschens
Riktlinjer (EBR) inhamtades och kopplades samman med maskintimmar, material, verktyg och
hantering for att undersoka paverkan av CO2 utslapp i analysen. Samma metod anvandes for varje
livscykelfas, men med en viss modifikation i varje fas, da den dagliga driften skilide sig at mellan
faserna.

Det som paverkade kalkylen mest var de olika metallerna, arbetet och sen det faktiska utslappet av
driften av masugnen/ljusbagen. Dessutom har markkabeln ett stort underhall eftersom livslangden ar
endast 35-40 ar jamfort med 80 ar for en luftledning, vilket innebar att kabeln maste bytas ut under
livstiden, som &r beraknad till 50 ar.

Analysen visar att alternativet att fortsatta pad samma séatt som idag med en masugn som paverkar
miljon med 2 Mton CO2 per ar (enligt SSAB) ar det som ger mest utslapp av koldioxid. D& detta
alternativ formodligen kraver en ny masugn eller en uppgradering s& kommer det ocksa fa en stor
miljopaverkan i nytt material, arbete osv.

Under hela livscykeln (utan uppgradering) innebér detta alternativ ett utslapp pa 100 Mton (exklusive
uppgraderingen).

3 Vattenfall Eldistribution, 2019. Artrika grasmarker i Vattenfalls regionnat
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Analysen pekar vidare pa att luftledningarna ar det miljomassigt basta valet. Den framsta anledningen
till detta ar att markférlagd kabel kommer att behdva bytas under sin livstid vilket innebar ungefar
dubbla materialkostnader, se Figur 12 och Figur 13.

Markkabel | LCA
10 048 897 824 kg CO;
Inkép Anldgga Drift Underhall
19 443 818 kg CO, 5048 420 kg CO: 10 006 620 800 kg CO: 21092 423 kg CO:
Material Arbete Forluster RGjning Arbete
19 431 066 kg CO, 5 048 153 kg CO, 6 620 800 kg CO, 1510 814 kg €O 107 451 kg CO,
Verktyg Faciliteter Utslapp Arbete Atervinning
10 500 kg CO, 268 kg €O, 10 000 000 000 kg CO, 2562 213 kg CO, -3 417 210 kg €O,
PHS&T Material PHS&T
2 252 kg CO, 17 019 396 kg CO, 2 120 kg CO;
PHS&T
2201 kg CO;

Figur 12. Koldioxidpaverkan om markkabel byggs®.

Luftledning LCA
10 016 830 001 kg CO2
1
Inkép Anlagga Drift Underhall
14 119 304 kg €O, 1359 073 kg CO. 10 002 260 800 kg CO; 5533 676 kg CO:
Material Arbete Forluster o Rojning N Arbete
14 116 855 kg €O, 1358 805 kg CO; 2260 800 kg CO, 5513 161 kg CO; 23 258 kg CO;
Verktyg Faciliteter Utslapp o Arbete N Atervinning
2287 kg CO: 268 kg CO; 10 000 000 000 kg CO, 20515 kg €O, -6 500 402 kg CO,
PHS&T o Material | PHS&T
162 kg €O, 0 kg €O, 34292 kg €O,
PHS&T
0 kg €O,

Figur 13. Koldioxidp&verkan om luftledning byggs.

4 CO2=koldioxid, LCA=Livscykelanalys, M=Miljoner, PH&T=Packaging, Handling, Storage & Transportation (Emballage, Hantering, Lager & Transportering)
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1.6 Avveckling och rasering

Om behovet av ledningen upphdr kommer aktuell ledningsstracka tas ur drift och monteras ner. Infor
rasering av luftledning ansoks om aterkallelse av natkoncession for linje och aterstallningsatgarder
enligt gallande foéreskrifter.

| ans6kan om aterkallelse ingar foljande:

e Beskrivning av anlaggningens olika delar, sdsom fundament, kablar och stolpar samt
eventuella aterstallningsatgarder

e Enredogorelse for paverkan pa den lokala miljon om delar av anlaggningen planeras att
lamnas kvar pa platsen.

e Enriskbeddmning av fororeningars spridning till yt- och grundvatten samt en bedémning av
eventuellt kvarlamnade ledningsdelars paverkan pa markanvandningen.

e Beskrivning av den lokala miljon langs ledningsstrackan samt om det finns platsspecifika
motstaende intressen om krockar med eventuella aterstallningsatgarder.

Vanligtvis inleds rasering av att faslinor avisoleras och att faslinorna darefter spolas upp pa stora
trummor med s.k. linspolningsutrustning. Raseringen och spolningen av faslinorna sker i etapper i
den man tillgangligheten till ledningen &ar god. Nar faslinorna har spolats upp monteras reglar ned,
stolpar nedmonteras samt fundament normalt kapas ca 0,5 meter under markniva lite beroende
pa vart de ar placerade Stolpar som star i berg ar fasta med bergdubb som kapas i héjd med
berget. Stag som t.ex. bergdglor kapas aven det i bergniva. Stolp- och stagdelarna som sitter kvar
i berget kommer séledes att lamnas kvar. Faslinor, reglar, stolpar, stag och 6évrigt material
transporteras efter nedmonteringen for framst materialatervinning, men aven destruering om det
inte gar att atervinna. Efter avslutad nedmontering och rasering aterstélls arbetsomradet.

1.6.1 Rasering av befintliga ledningar
Den totala ledningsstrackningen fér den befintliga 130 kV ledningen (BL2S5) som ska raseras i
Oxelésunds kommun &r ca 6 km lang, se Figur 14.
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Figur 14. Ledning (BL2S5) som kommer att raseras for att ge plats at de nya ledningarna.
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