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Forord

SLU har pé uppdrag av Energimyndigheten inom ramen for
forskningsprogrammet Vindval genomfoért en férstudie om miljoeffekter av elnat.
Forskningsprogrammet Vindval finansieras av Energimyndigheten och drivs av
Naturvardsverket.

| forstudien ingdr en 6versiktlig genomgang av kunskapslaget, framst via
existerande amnesvisa kunskapssammanstallningar éver samtliga idag
uppmarksammade miljoeffekter och en forsta ansats att vaga deras betydelse for
att uppfylla miljomal och miljolagstiftning. Har inkluderas mal for biologisk
mangfald (djur och véxter), renskétsel, hélsa, landskap, kulturmiljo, mark och
vatten. Aven elledningarnas positiva potentialer, kumulativa effekter och effekter
pa landskapsniva adresseras.

Syftet med forstudien &r att identifiera kunskapsbrister och osakerheter, samt
foresla inriktning for ett framtida syntesarbete med medverkan fran olika
expertomraden, dar olika effekter battre kan varderas och atgardsnivaer foreslas.
Rapporten har skrivits av Jan Olof Helldin och Mari Kagstrom, bada vid SLU.

Forfattarna svarar for innehéallet.
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Sammanfattning

Det svenska energisystemet star infor stora forandringar, som stéller krav
pa fornyat och utvecklat elnat. Byggande, avveckling och drift av elnat
ger upphov till miljéeffekter. EInat kan ha mycket olika spanningsnivaer,
anlaggas i mark, luft och vatten och ga genom manga olika naturtyper,
olika langt fran bebyggelse och samverka med andra paverkansfaktorer
(kumulativa effekter). Det innebar att de kan ge upphov till manga olika
typer av effekter, och av olika stor betydelse, for biologisk méangfald och
ménniskors intressen.

Dagens kunskapslage skulle kunna beskrivas som obalanserat. | stort
saknas Overgripande sammanstallningar av olika mdjliga miljoeffekter av
elnat for svenska/skandinaviska forhallanden. Elnat finns ibland med som
en del i olika tematiska kunskapssynteser om till exempel vindkraft.
Oftast sarskiljs inte miljoeffekter fran olika ledningstyper pa ett tydligt
satt i olika kunskapsunderlag, vilket forsvarar jamforelser mellan dessa.

Vissa miljoeffekter ar relativt val belagda, sasom ledningsddden for faglar
(paflygning och stromgenomforing) och att ledningsgatorna kan skapa
nya livsmiljoer for grasmarksarter. Pa liknande satt ar halsoeffekter av
elektromagnetiska falt sedan lange studerat. FOr andra finns ett mer
begransat kunskapsunderlag specifikt kopplat till elnat. For ekologiska
aspekter som; i) fragmentering av skog, inklusive habitatforlust och
barridreffekter for skogslevande arter, ii) spridning av fraimmande arter
langs kraftledningar, iii) storningar av fran buller, ljusféroreningar och
synintryck av luftledningar, och iv) effekter av elektriska och magnetiska
falt, behdvs mer férdjupad syntes av nuvarande kunskapslage och
teoretisk bakgrund.

For aspekterna kopplade till manniskors oro och subjektiva upplevelser;
oro for elektromagnetisk stralning, oonskad visuell férandring av
landskapet och andra typer av inskrankningar, finns behov av forskning
som fokuserar pa manniskors riskupplevelse och attityder till elnat och
kringliggande fragor.

For att hantera miljoeffekter pa ett bra satt i planerings- och
tillstandsprocesser behovs ett battre kunskapsunderlag. | den hér
rapporten gors en ansats att oversiktligt redovisa idag kdnda miljoeffekter
av elledningar. Rapporten ger en éverblick dver miljéeffekterna och en
battre forstaelse for problematik och forutséttningar. Rapporten utgor
darmed en forstudie och riktningsgivare infor de fordjupade
kunskapssammanstallningar och den forskning som kommer att behdvas
pa omradet.




Forstudien bygger framst pa en genomgang av existerande &mnesvisa
kunskapssammanstallningar. Material har samlats genom att anvanda fem
olika ingangar; i) intervjuer av fem yrkesverksamma inom bransch och
myndighet, ii) myndigheters hemsidor, iii) syntesrapporter fran
forskningsprogrammet Vindval, iv) rapporter fran myndigheter och
verksamhetsutévare i Sverige, med hjalp av internetsdkmotorn Google,
och v) en begrénsad sokning av vetenskaplig litteratur via databasen ISI
Web of Science.

Denna forstudie ska, precis som en miljékonsekvensbeskrivning, hantera
en mangd miljoeffekter med olika orsakssamband och olika sétt att forsta
och vardera betydelsen av en effekt. For vissa miljoeffekter finns stora
likheter med exploatering eller markanvandning for andra andamal. For
att kunna dra nytta av dessa erfarenheter for elnat, och for att olika
effekter battre ska kunna vérderas och atgardsnivaer foreslas, behovs
infor eventuella kommande satsningar medverkan fran olika
expertomraden. Har ingar dven att sammanstalla de erfarenheter och
kunskaper som byggts upp hos olika aktdrer inom branschen och
samhallet for att underlétta utvardering och bredare nyttjande.




1 Inledning

Det svenska energisystemet star infor stora forandringar. En 6kad
elektrifiering leder till 6kat el- och effektbehov?’. Detta tillsammans med
mer varierande kraftproduktion, hdgre effektivitetskrav och stérre inslag
av fornybar elproduktion staller krav pa fornyat och utvecklat elnat. Det
ar annu oklart inom vilka geografiska omraden framtida elproduktion
kommer vara storst — om till havs, langs kusten, Norrlands inland, s6dra
Sveriges jordbruksbygd eller bebyggda omraden. Det ar ocksa oklart var
de stora elforbrukarna kommer vara lokaliserade eller var kraftlagring
kommer kunna ske. Det ar dock rimligt att anta att ett stort antal nya
storre och mindre kraftledningar kommer anléggas éver hela landet, i alla
slags landskap, och att daven befintligt elnat behdver uppgraderas.
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Vid planering och tillstand for nya elledningar kravs ofta nagon form av
miljoprévning?. Bade bransch och myndigheter beskriver att det finns en
ofdrutségbarhet i prévningsprocesserna vad galler vilka krav som kommer
att stallas for utredning av och anpassningar for olika miljoeffekter. Det

! Klimatréattsutredningen (2022).
2 Se till exempel Klimatrattsutredningen (2022).
8 Uttryckt bland annat inom referensgruppen for forskningsprogrammet Vindval.




kan till exempel handla om vilken niva som &r rimlig fér inventering och i
vilka omraden som inventeringar ar rimliga att gora, och vilka typer av
atgarder som ar lampliga. Det upplevs dven finnas visst godtycke kring
nar olika anpassningar och atgarder kravs for elektromagnetisk stralning,
eller manniskors oro kopplad till elledningar. Det anses att detta bland
annat beror pa att det finns stora kunskapsbrister kring (och olika syn pa)
vilka miljoeffekter som uppstar, hur de ska utredas och varderas samt
vilka atgarder som kan goras for att mildra negativa eller ta till vara pa
eventuella positiva miljoeffekter. Situationen &r i stort sett densamma
internationellt*. Oavsett miljoprévning bor alla kraftledningar,
ledningsgator, kablar och sa vidare anldggas och underhallas med minsta
negativa effekter pa miljon och med basta tillvaratagande av elnatets
positiva potentialer.

Vissa miljoeffekter ar relativt vél belagda, sdsom ledningsdoden for faglar
och att ledningsgatorna kan skapa nya livsmiljéer for grasmarksarter. Pa
liknande satt ar halsoeffekter av elektromagnetiska falt sedan lange
studerat. Man kan dock forvanta sig effekter dven pa andra djur och
véxter, pa mark- och vattenresurser, och pa manniskors intressen sasom
kulturmiljo och landskapsbild. Betydelsen av effekterna kan antas skilja
sig beroende pa storlek och typ av ledning (luft, mark, vatten), del av
landet, dominerande naturtyp, narhet till bostadsomraden, lokal respektive
regional skala, samt samverkan med andra paverkansfaktorer (kumulativa
effekter). Mdéjligheter finns att kombinera olika markintressen och att
starka exempelvis ledningsgatornas positiva potentialer. For att
effektivisera miljoprovningen utan att aventyra miljomalen, for mer
forutsagbara planeringsprocesser och for att kunna valja alternativ som
paverkar miljon minst, behdvs bland annat battre kunskapsunderlag.

I den hé&r rapporten gor vi en ansats att oversiktligt redovisa idag kanda
miljoeffekter av elledningar (luftledningar, kabel i mark och vatten) samt
av elnatet i sin helhet. Rapporten ger en dverblick éver miljoeffekterna
och en battre forstaelse for problematik och forutsattningar. Rapporten
utgdr darmed en forstudie och riktningsgivare infor de fordjupade
kunskapssammanstéliningar och den forskning som kommer att behévas
pa omradet.

4 Biasotto & Kindel (2018)
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Faktaruta Elnat

Elnatet ar den infrastruktur som gor det mojligt att transportera elektricitet fran
producent till konsument. EInatet bestar av komponenter som luftledningar, kablar i
mark och vatten, samt transformator- och nétstationer med kopplingsanordningar
och omvandlare. Elnétet delas in i transmissionsnat (aven kallat stamnat) och
distributionsnét (regionnat och lokalnat). Spanningen i ledningarna ar mycket hég i
transmissionsnétet (220-400 kV), och sanks sedan successivt till de regionala och
lokala delarna for att ligga p& en mycket lagre niva nar den nar konsumenten (230 V
i vara eluttag).

Elnatets totala langd i Sverige har legat relativt stabil under de senaste decennierna,
drygt 50 000 mil varav lokalnatet utgér >90%. Utbver transmissions- och
distributionsnatet finns i Sverige drygt 1 100 mil elektrifierad jarnvag.

Den pagaende utvecklingen av nya elproduktionsslag, lagrings- och
laddinfrastruktur, fordon, transportinfrastruktur, elkrdvande industri m.m. kommer
sannolikt innebara behov av nya ledningar inom saval transmissions- som
distributionsnatet. Det existerande elnétet kan ocksa behéva uppgraderas for att
battre svara mot nya krav pa flexibilitet och balans.
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Illustration® fran Bertling Tjernberg (2022).

5 Licensierad under en Creative Commons Erkénnande-lckeKommersiell-DelaLika 4.0
Internationell Licens.
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2 Metod for insamling av
underlag

Vi anvande foljande underlag eller ingangar for att sasmmanstélla
nuvarande kunskapslage, och for att identifiera ett mindre antal centrala
referenser som tillsammans kunde ge en dversikt over olika miljoeffekter:

1. Vi intervjuade fem yrkesverksamma inom bransch (ledningségande
foretag) och myndighet (Svenska kraftnét, L&nsstyrelse). Informanterna &r
personer som ingatt i referensgruppen for Vindvalsprogrammet®, och de
hade ocksa foreslagits av Vindvalskansliet. Avsikten med intervjuerna var
att fa en forsta bild av vad de uppfattar som viktiga miljoeffekter av elnt,
vilket kunskapsunderlag de anvander idag och aktuella kunskapsbrister
eller andra utmaningar i miljoprévningsarbetet. Intervjuerna var av typen
semi-strukturerade’ utifran huvudfragorna:

e Vad ser du som viktiga miljoeffekter av elnat och hur jobbar ni med
de fragorna idag?

e Finns det miljoeffekter som &r svara att hantera?

e Finns det miljoeffekter som du anser att det saknas tillrackligt
kunskapsunderlag for?

e Ser du andra utmaningar for att underlétta arbetet med miljoeffekter
fran elnat?

2. Vi sokte foljande myndigheters hemsidor via deras respektive allmanna
sokfunktion med sokorden kab* (kabel, kablar), elledning och elnét:
Boverket, Energimarknadsinspektionen, Energimyndigheten,
Folkhdlsomyndigheten, Havs- och vattenmyndigheten, Naturvardsverket,
Riksantikvarieambetet, Stralsékerhetsmyndigheten och Svenska kraftnét.

3. Vi sokte igenom syntesrapporter fran forskningsprogrammet Vindval
via sokorden ledning och kab* (kabel, kablar), eftersom vi visste att flera
av dessa kunskapssammanstéllningar &ven omfattat vissa effekter av
elnat.

4. Vi sokte rapporter fran myndigheter och verksamhetsutovare i Sverige
med hjélp av internetsékmotorn Google. Sokning gjordes inte pa sokord
utan utgick istéllet fran de referenser som framkommit genom arbetet i
punkterna 1-3.

® https://www.naturvardsverket.se/vindval
" Kvale och Brinkmann (2009)
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5. Vi genomforde en begrénsad sokning av vetenskaplig litteratur inom
omradet via databasen I1SI Web of Science. S6kning gjordes har inte pa
sokord utan utgick istallet fran ett mindre antal relevanta vetenskapliga
artiklar refererade till i rapporterna ovan eller kanda for oss sedan
tidigare. Vi gick igenom referenslistorna i dessa, samt dven de senare
artiklar dar de i sin tur har citerats, proceduren upprepad med de nya
relevanta artiklar vi hittade och sa vidare®.

Intervjuerna genomfordes i maj-juni 2022, sokningarna huvudsakligen
under juni 2022-januari 2023. En preliminér version av rapporten lastes
av informanterna (pkt 1 ovan) samt av representanter for Vindvals kansli,
for att sakerstalla att vi inte missat nagra centrala rapporter eller aspekter.
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Nyanlagd kraftledning i skogsterréng, Lindesberg. Foto J-O Helldin.

8 S.k. snowballing, se exvis https://libguides.ru.nl/literaturesearch/snowball
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3 Rapportens avgransning och
struktur

Miljo ar enligt miljobalken ett brett begrepp, och det finns manga olika
typer av miljoeffekter. Aspekter som ska beaktas i miljobedémning ar:

e befolkning och manniskors hélsa,

e skyddade djur- eller véaxtarter och biologisk mangfald i 6vrigt,

e mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo,
e hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i évrigt,

e annan hushallning med material, rdvaror och energi

Miljoeffekter kan vara till exempel vara negativa, positiva, direkta,
indirekta, tillfalliga, bestaende eller kumulativa. Miljoeffekter kan uppsta
pa bade kort och lang sikt under byggskede, drift, underhall och
avveckling av elnét.

Den har forstudien ar begrénsad till att omfatta effekter i det fysiska
landskapet, det vill sdga. paverkan pa biologisk mangfald, ekosystem och
manniskors intressen i landskapet sasom hélsa, rekreation, kulturmiljo
och landskapsbild.

Vi har valt att dela upp rapporten i huvuddelarna naturmiljo respektive
manniskors intressen, trots att det finns flera likheter i hur ménniskor och
djur/natur paverkas och att det dessutom finns synergier. Exempelvis kan
buller och forlust av skog paverka bade biologisk mangfald, landskapsbild
och ménniskors mojlighet till rekreation, och en 6kad tillganglighet till
skogsomraden gynnar friluftslivet men kan stora djur. Likheter och
synergier gor att rapporttexten blir i nagon man upprepande. Vi har dartill
lagt effekter pa renskdtsel som en separat del, delvis pa grund av att den
utgor en effektiv illustration av betydelsen av kumulativa effekter.

Trots stora skillnader i kunskapslage och tillganglig litteratur mellan olika
typer av mojliga miljoeffekter har vi forsokt astadkomma en balans i hur
de beskrivs. Flera av de litteraturreferenser som citeras i texten har vi valt
for att de utgor kunskapssammanstéllningar, i forsta hand med fokus pa
svenska eller skandinaviska forhallanden. Kunskapssammanstallningarna
syntetiserar tillgdnglig vetenskaplig litteratur, tekniska rapporter etc. och
utgor darfor en bra ingang till respektive omrade eller fragestallning. | de
fall kunskapssammanstallningar saknas refererar vi i mojligaste man till
tillganglig information fran myndigheter. Rapporten omfattar inte en
fullstandig litteraturoversikt. Sjalvklart finns i de flesta fall manga fler
referenser; empiriska studier, teoretiska arbeten och fler dversikter, varav
en del gar att hitta i kunskapssammanstéllningarnas referenslistor.
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4 Naturmiljo och biologisk
mangfald

4.1 Ledningsdod for faglar — kollision med ledningar och
stromgenomfdring

Fageldodlighet vid luftledningar &r en av de mest uppmarksammade
ekologiska effekterna av kraftledningar. Detta géaller framfor allt storre
fagelarter, som kan do eller skadas allvarligt antingen vid kollision med
ledningar eller av stromgenomforing vid stolpar och transformatorer.
Kunskapsléaget gallande kollisioner med ledningar och stromgenomféring
for faglar i Sverige finns val sammanfattat®. De fagelarter som ar mest
utsatta for att kollidera med ledningar ar sadana med samre
manovreringsformaga i luften, sdsom svanar, gass, ander, storkar, tranor,
honsfaglar och vissa vadararter. Stromgenomforing drabbar framst arter
som anvander ledningsstolpar som bo- eller sittplats, sdsom rovfaglar,
ugglor, storkar och krakfaglar. Troligen ar de flesta faglar som dodas
vanliga arter utan stérre konsekvenser for artbevarande. En del av arterna,
exempelvis stora rovfaglar, stora ugglor och storkar, &r dock skyddade
och hotade &ven av andra faktorer i landskapet, och da kan ledningsddden
atminstone lokalt eller regionalt vara en betydande faktor.

| Sverige forekommer stromgenomforing av faglar framst i lokalnatet?©,
Flest kollisioner med ledningar sker i omraden dar manga faglar
uppehaller sig, exempelvis vatmarker, langs kusterna, storre vattendrag
och bergsryggar. Langs frekventa flygstrak ar riskerna sarskilt stora.
Effektiva atgarder for att minska riskerna for faglar att do vid
luftledningar och stolpar ar fagelavvisare pa ledningar (for att géra
ledningarna lattare att upptacka pa hall) och béttre isolerade ledningar och
transformatorer, men effektiviteten varierar mellan olika artgrupper och
ingen av atgarderna eliminerar risken helt. Marklaggning av ledning och
markbyggda transformatorer kan ocksa bidra till farre dodade faglar i
elnatet som helhet. Det saknas idag vetenskapligt stod for att anpassad
lokalisering och val av luftledningstyp skulle kunna minska
ledningsddden for faglar.

Fladdermossen som ocksa ar flygande arter, och ar alla skyddade enligt
lag, &r sma arter och genomgéaende mycket bra pa att mandvrera i luften.
Vi har inte hittat ndgra uppgifter om ledningsdod for fladdermoss.

4.2 Fragmentering av skog

Kraftledningsgator i skogsmark innebér att skog huggs ner, i forsta steget
bildas ett kalhygge men med den langsiktiga skotseln bildas normalt sett

° Ottvall & Green (2020). Referensen giller hela stycket.
1 ibid.
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en blandning av ungskog, buskmark och gradsmark. Forlusten och
fragmenteringen av skog ar rent allmént ett av de framsta hoten mot
artbevarande i Sverige!!. Skogsfragmenteringen beror pa méanga faktorer,
framst kalhyggesbruk och dvrigt skogsbruk men &ven végar, jordbruk,
bebyggelse m.m., och existerande och nya kraftledningsgator bidrar.
Omvandling av skog till mer 6ppen mark innebdr for skogsbundna arter
en direkt forlust av livsmiljo (arealférlust), barriareffekter, risk for
isolerade bestand, samt kanteffekter i intilliggande kvarvarande skog*2.
Jamfort med effekter av kalhyggesbruket ar effekterna av
kraftledningsgator pa forlusten av skogsbiotoper och skogslevande arter
bristfalligt studerade.

Aven om de mest vardefulla skogarna kanske kan undvikas vid val av
ledningskorridor sa kan effekter anda finnas pa artbevarande genom en
forsamring av det dvriga skogslandskapet, som ocksa har en viktig
stodfunktion for manga hotade skogsarter. Manga skogslevande arter kan
forstas latt ta sig forbi en kraftledningsgata, men inte alla, och artgrupper
som kan forvéntas uppleva barriareffekter och isolering &r en del mindre
daggdjur, insekter, fagelarter, mossor, lavar och karlvéaxter®s.
Kanteffekterna i kvarvarande skog kan besta av exempelvis forandrat
lokalklimat, forandrad vegetationssammanséattning och 6kad predation;
effekter som kan strécka sig tiotals till hundratals meter in i skogen“.

En Oversiktlig berdkning ger vid handen att nuvarande kraftledningsgator
kan utgora ca 800 000 ha'® av Sveriges 28 miljoner ha skogsmark, eller ca
3%. Detta &r & ena sidan ingen stor andel, men det handlar till skillnad
fran kalhyggen om permanent mer eller mindre éppna ytor, som
visserligen dr smala men langstriackta och dérfor inte kan “rundas” av de
arter som vill passera. Réknas sedan kanteffekter in blir andelen
skogsmark som paverkas av ledningsgator betydligt hogre. Forlust av
skogsbiotop och fragmenteringseffekter kan alltsa vara en betydande
konsekvens av det svenska elnétet, som behdver studeras battre.
Effekterna kan férmodligen mildras genom anpassad skotsel av
ledningsgatorna, exempelvis skapande av bryn for att minska
kanteffekterna och forsiktig rojning eller anldggande av buskmark for att
underlatta passage for skogsarter.

4.3 Nya gras- och buskmarker

Den andra sidan av forlusten av skogsmark &r att nya livsmiljoer skapas
for de arter som gynnas av grasmarker, buskmarker och ungskog*®. Denna
positiva effekt av ledningsgator har fatt mycket uppmarksamhet inom

1 Naturvardsverket (2020)

2 willyard & Tikalsky (2008), Ball (2012), Bartzke m.fl. (2014)

13 Ball (2012), Richardson m.fl. (2017), Biasotto & Kindel (2018)

4 ibid.

5 Egen berdkning som bygger pa ett antal férenklade antaganden om bredd for olika typer av
ledningsgator samt genom vilka naturtyper de gar.

16 Bartzke m.fl. (2014), Berg m.fl. (2015), Ottvall & Green (2020)
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forskning och naturvard pa senare tid, mycket pa grund av att
ledningsgatorna harbargerar manga av jordbrukslandskapets forsvinnande
arter och kan utgéra refuger och spridningskorridorer for dessa'’. | manga
fall bestar skogsmark i Sverige av tidigare betesmark, dar
forutsattningarna kan vara extra lampliga for grasmarksarter. Aven
markstérningar med blottad sand och jord kan vara gynnsamma
exempelvis for tidiga successionsarter.

Exempel pa artgrupper som kan trivas i kraftledningsgator ar manga
karlvaxter, pollinerande insekter, faglar och reptiler'®. Ledningsgatorna
kan fa ett mikroklimat med solexponering och Ia som ar sarskilt gynnsamt
for vissa; det finns exempel pa starkt hotade insektsarter som har sina
basta bestand i ledningsgator. Fagelfaunan kan gynnas av
ledningsgatornas variation och kantzoner. Skogslevande klovvilt kan
ibland undvika 6ppna ledningsgator (se dven nedan under stérningar),
men i andra fall attraheras av betet i den regelbundet réjda ungskogen och
i kantzoner, med néarhet till skydd i intilliggande skog®®. Det har ocksa
beskrivits att &lg och ren kan anvénda kraftledningsgator som
vandringskorridorer. Aven rovdjur kan attraheras av 6ppna ledningsgator
genom skogsmark och rovfaglar kan anvanda stolpar for att sitta och
spana efter byte®,

Totala arealen hdvdade grasmarker i ledningsgator i Sverige beréknas till
14 000 ha, havdade buskmarker till 210 000 ha?!; endast 2-5% av dessa
klassas idag som artrika men betydligt storre andel har potential att bli
artrik med anpassad skdtsel. Ungskog och sly i ledningsgator kan skodtas
for basta viltbete och darmed minskad risk for betesskador pa skog?.

4.4 Spridning av frammande arter

Stord och nyanlagd mark &r ofta ké&nslig for etablering av invasiva
véxter?, medan maskiner och transport av jord, sten och emballage kan
innebéra en introduktion och spridning av invasiva arter?*. Detta kan i viss
utstrdckning galla langs kraftledningar och strukturer i elnétet i samband
med anldggningen®. Aven i akvatiska miljoer kan nya substrat langs
kabel skapa livsmiljo och spridningsvég for invasiva arter, dven om det i
dagsléaget saknas vetenskapliga studier som bel&gger detta i svenska
vatten?. Kunskaperna om férekomst och bekadmpning av invasiva arter ar
annu begransade, och darmed ocksa kunskap om hur fragan kan hanteras
specifikt for kraftledningar och elndt i dvrigt. Begrénsning av invasiva

7 Berg m.fl. (2015)

18 Berg m.fl. (2015), Richardson m.fl. (2017), Ottvall & Green (2020)
19 Bartzke m.fl. (2014)

2 Smith m.fl. (2008), Bartzke m.fl. (2014)

2 Stenmark (2012)

2 EPR] (2002), Bartzke m.fl. (2014)

2 Lampinen m.fl. (2015)

% Epenhard (2019)

% _ampinen m.fl. (2015)

% Bergstrom m.fl. (2022)
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arter ar dock viktig rent allmant for naturvarden och kan behova beaktas
aven for anlaggning och underhall av elnét.

4.5 Storningar fran ledningar — buller/ljud, synintryck,
ljusférorening

Kraftledningar ar i driftsfasen & ena sidan inga betydande kéllor till buller
och ljusféroreningar; betydligt mindre an exempelvis trafik,
taktverksamhet, vindkraft eller urbana omraden. Men luftledningar kan
under vissa omstandigheter alstra ljud och ljus som kan uppfattas av djur
och kan upplevas som artificiellt och hotfullt?’. Det mest
uppmarksammade ar den sa kallade coronaeffekten, sma urladdningar
som leder till att ett knastrande ljud och en mangd smablixtar eller
ljusglitter avges av oisolerade hégspénningsledningar, huvudsakligen
bortom vad som &r mojligt att uppfatta fér manniskan men inom det hor-
och synbara for manga djur?. Bland de arter som troligen kan uppfatta
coronaeffekten finns daggdjur, faglar och insekter, eftersom manga av
dessa har en syn som stracker sig in i det ultravioletta omradet och/eller
en horsel som omfattar ultraljud. Vid kraftig blast kan ocksa artificiellt
ljud uppkomma pa grund av vibrationer i ledningar och stag.

Effekter av buller, ljus och synintryck fran ledningar ar mycket bristfalligt
studerade och de fa resultaten ar varierande och svartolkade. | vissa
studier har klévdjur (vildren, tamren, vitsvanshjort och &lg) visats
undvika kraftledningar och ledningsgator upp till mycket stora avstand (2-
4 km), men om detta beror pa sjélva ledningarna, pa skillnader i
vegetation, manskliga stérningar eller nagot annat ar svart att sluta sig
till?®. I andra studier har inga undvikandeeffekter kunnat pavisas och som
namns ovan kan klovvilt och ren ocksa attraheras av ledningsgator och
anvanda dem som vandringskorridor. Pa motsvarande satt har vissa
studier av storre fagelarter (gass, trappar och honsfaglar) indikerat ett
undvikande av luftledningar i 6ppen mark pa avstand motsvarande nagra
tiotal eller hundratal meter samt undvikandebeteenden i flykt, men dven
for faglar ar resultaten varierande och de flesta arter stors troligen inte av
ledningarna®.

Man ska dock vara forsiktig med att sluta sig till att stdrningseffekter
saknas, eftersom djur kan uppehalla sig i omraden aven om de uppfattas
som otrygga eller pa annat satt inte optimala. Okad stress skulle da istallet
kunna noteras, via forandrat beteende eller fysiologi sasom okad
hjartfrekvens eller &ndrade hormonnivaer, med atminstone i teorin
mojliga effekter pa reproduktion och 6verlevnad.

2" Bartzke m.fl. (2014)

2 ibid.

2 Bartzke m.fl. (2014), Strand m.fl. (2017)

% Biasotto & Kindel (2018), Ottvall & Green (2020)
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4.6 Elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska falt kring ledningar, kablar och transformatorer kan
paverka inte bara manniskor (se nedan) utan aven djur, exempelvis
tamdjur, vilt, marina daggdjur och fisk®. Faltstyrkan sjunker snabbt med
avstandet fran ledningen och nivaerna som djur utsatts for under
luftledningar &r oftast laga. Vid markférlagd ledning ar magnetfaltet
lagre. En del forsok pa tamdjur (n6t) har noterat smarre fysiologiska
forandringar av elektromagnetiska félt, exempelvis andrade
hormonnivaer, minskat fodointag och minskad mjélkproduktion, men
studierna har oftast gjorts vid relativt hoga nivaer, och resultaten ar
dessutom varierande och inga tydliga slutsatser gar att dra®2. I vilken
utstrackning vilda djur i terrestra miljoer paverkas ar annu svarare att
saga; mojligen skulle fysiologiska effekter kunna forvantas for fagelarter
som spenderar mycket tid ndra kraftledningar for att de anvander dem
som sitt- eller boplats. | akvatiska miljoer har faltens paverkan pa fisk och
marina daggdjur diskuterats och vid forsok har paverkan pa beteende
noterats for en lang rad fiskarter, men inga sékra slutsatser kan dras om
effekterna i ett storre perspektiv3, Sammantaget pekar kunskapslaget pa
att effekter av elektromagnetism pa biologisk mangfald & mojliga men
troligen forsumbara vid de nivaer som ar aktuella i naturmiljoer, men
fragan ar for lite studerad for att dra sakra slutsatser.

4.7 Storningar fran mansklig narvaro

Kraftledningar kan 6ka storningar fran mansklig narvaro, sarskilt i
samband med anlaggningsarbeten, underhall (réjning, tillsyn och
reparation) och nedmontering, men dven genom 6kad tillganglighet for
friluftsliv, jakt och kérning med snéskoter och andra terranggaende
fordon®*. Undvikande av ledningar och ledningsgator som beskrivits for
jaktbara arter sasom klovvilt och géss, samt aven tamren (se ovan), kan
vara kopplat till undvikande av jakt och andra méanskliga storningar.

Storningar fran anlaggningsarbeten eller underhall har savitt vi kanner till
inte studerats specifikt for kraftledning, men sadana storningar torde
oftast vara kortvariga och eventuella effekter 6vergaende®. Faglar kan
vara sdrskilt k&nsliga under hackningsperioden, men &ven under flytt och
overvintring da tiden for fodosok kan vara avgorande for dverlevnaden.

31 Meissner m.fl. (2006), Helldin m.fl. (2012), Biasotto & Kindel (2018), Bergstrom m.fl. (2022)
32 Exempelvis Burchard m.fl. (2006); men se ocksa Algers & Hultgren (1987).

3 Meissner m.fl. (2006), Bergstrom m.fl. (2022)

3 Helldin (2004), Bartzke m.fl. (2014), Richardson m.fl. (2017)

3 Helldin (2004)
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4.8 Effekter p& mark, jord och vatten

Effekter pa mark, jord och vatten av kraftledning och dess stolpar samt
elkabel kan forvantas framst i samband med anldggning, reparation och
nedmontering. Maskinarbeten kan medfdra korskador i erosionskénslig
mark, och mark med kanslig vegetation, markkompaktering i bland annat
vatmark, och grumling av mindre vattendrag. Anlaggning av stolpar med
dess fundament och patrullstig innebar en paverkan pa markstruktur.
Framst anvédnds lokala massor men mindre méngder massor kan behova
tillforas. Vid kabelforlaggning under mark och dragning av jordkabel
under luftledning paverkas markstruktur och vegetation lokalt och
temporért. Alla dessa effekter finns bara 6versiktligt berérda i tillgdngliga
underlag och skulle behdva analyseras battre®. Paverkan ar dock inte unik
for kraftledningar och mycket kunskap och lamplig hdnsyn ska kunna
inhamtas fran andra anldggningsarbeten. En mer specifik paverkan &r att
vissa ledningsstolpar kan medféra lackage av metaller och organiska
fororeningar under den tid de &r i bruk®.

4.9 Effekter pa botten i akvatiska miljoer

Nar det galler effekter av sjokabel i marin eller limnisk miljé kan det
finnas effekter av grumling och sedimentation i samband med anléggning,
samt av buller, varme och elektromagnetiska falt (se ovan) under drift.
Effekterna kan vara negativa eller positiva. Kabeln tar i sig inte nagra
storre bottenytor i ansprak, men grumling och dverlagring av sediment i
ett omrade kring kabeln kan ske framfor allt i samband med anldggning
och avveckling. Omfattningen och spridningen av effekterna beror pa
vilken metod som anvénds och typ av botten. Effekterna beror ocksa pa
bottentyp, stromforhallanden, vattentemperatur med mera. Det kan &ven
forekomma kontinuerlig sedimentspridning fran kablar anslutna till
flytande fundament (kablar slapar i botten da fundamenten ror sig)* eller
nar kablar maste lagas. Kansligheten for 6kad sedimentspridning och
aterhamtningstakt varierar mellan olika typer av bottenmiljoer och olika
arter. 1 grunda miljoer kan kabeldragning paverka till exempel algras och
kransalgéngar. Det finns &ven risk for spridning av miljéfarliga &mnen om
sedimenten &r fororenade.

Nar forlaggning i botten innebdr att kablar maste forankras eller tackas
over introduceras nya harda substrat som kan ge en sa kallad reveffekt,
det vill sdga att nya harda ytor skapar plats for fastsittande arter. De
antropogena mini-reven kan i sin tur gynna vissa fiskarter och locka till
sig marina daggdjur. Reveffekt kan vara positivt i vissa bottenmiljoer, till

% Miljosamverkan Sverige (2020) har gjort en sammanstallning av vissa miljéeffekter i samband
med forlaggning av markkabel.

87 Detta ar bland annat studerat i Johannesson (2020). Rapporten handlar om livscykelanalys av
olika stolpmaterial. En av parametrarna ar lackage till omgivningen av impregnering.

3 Bergstrom m.fl. (2022)

% Iseeus m.fl (2022)

40 Bergstrom m.fl. (2022)
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exempel dar tidigare manskliga aktiviteter har lett till en brist pa harda
substrat. Det fors diskussioner om de nya substraten dven kan gynna
spridningen av fraimmande arter (se ovan).

Mojliga miljoeffekter finns ocksa av de elektromagnetiska falt som
uppstar kring kablar (se sarskilt avsnitt om detta ovan), samt av varme
som avges. Temperaturékningen beror pa typ av kabel och dess effekt
men &r oftast bara nagra grader. Generellt kan dock sagas att
kunskapslaget ar daligt vad galler uppvarmningen och dess ekologiska
effekter.
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5 Manniskors intressen

51 Elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska falt kring ledningar, kablar och transformatorer kan ge
upphov till elektriska strommar i kroppen hos ménniskor och djur, och
kan ge akuta men oftast 6vergaende effekter pa bland annat nervsystemet.
For att undvika dessa halsoeffekter finns referensvérden satta, och de falt
som manniskor normalt utsatts for ligger langt under de bevisat skadliga
nivaerna*. Undantaget utgors av vissa yrkesgrupper, exempelvis
kraftverksarbetare. Fragan ar en av de mest uppméarksammade och
diskuterade miljoeffekterna av elnat*2. Omfattande forskning har
undersokt om det skulle kunna finnas halsoeffekter vid langvarig
exponering pa nivaer under referensvardena®.
Forskningssammanstallningar pekar pa en 6verrisk for leukemi hos barn
med forhojda magnetfalt i sin bostad, men orsakssambandet &r oklart*,
For andra halsoeffekter finns inget tydligt vetenskapligt stod, men
ytterligare forskning pagar, framforallt avseende neurodegenerativa
sjukdomar®. Det saknas ocksa vetenskapligt stod for att
elektromagnetiska falt har nagon betydelse for de besvéar som rapporteras
av personer som uppfattar sig som eléverkansliga®.

52 Buller och vibrationer

Transformatorstationer alstrar ett kontinuerligt, 1agfrekvent ljud som vid
storre stationer kan bli relativt starkt*’. Vid fuktig vaderlek kan
ledningarna avge ett horbart knastrande ljud pa grund av coronaeffekten
(se ovan) och ibland aven rena toner, och fran nedsmutsade isolatorer kan
horas ett brus. Ljudnivaerna ar ofta laga. Vid kraftig vind kan ljud alstras
av vibrationer i ledningar och stag.

Vi har endast funnit enstaka studier som undersoker eventuella
halsoeffekter av ljud fran kraftledningar. Det finns dock indikationer pa
att lagfrekvent ljud fran omraden med hog koncentration av
kraftledningar i vissa fall kan ge upphov till halsoeffekter“. Den
uppgiften bor undersokas vidare.

4l Folkhalsomyndigheten & Karolinska institutet (2017). Var fjarde ar gors en nationell
miljohalsorapport. Syftet 4r att samla aktuell kunskap om befolkningens halsa i forhallande till
exponering for olika miljéfaktorer. Ar 2017 ingick en kunskapssammanstéllning om
elektromagnetisk stralning.

“2 Folkhalsomyndigheten & Karolinska institutet (2017), SCENIHR (2015)

4 SCENIHR (2015), Stralsakerhetsmyndighetens vetenskapliga rad for elektromagnetiska filt
(2021). Det vetenskapliga radet for elektromagnetiska falt foljer den vetenskapliga utvecklingen
och lamnar en gang per ar in en skriftlig rapport om kunskapslaget till Stralsakerhetsmyndigheten.
“ ibid

4 stralsakerhetsmyndighetens vetenskapliga rad for elektromagnetiska filt (2021)

“ Folkhalsomyndigheten & Karolinska institutet (2017)

47 Svenska kraftnat och Svensk Energi (2014). Referensen géller hela stycket.

48 Alves m.fl. (2018), Alves m.fl (2020). Forfattarna skriver att det finns fa liknande studier och
betonar att det finns behov av uppfdljande studier pa deras resultat. Kunskapssammanstallning om
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I samband med anlaggningsarbeten, underhall (réjning, tillsyn,
reparation) och nedmontering kan maskiner och motorredskap utgéra en
betydande, om é&n tillfallig, bullerkélla.

53 Rekreation och friluftsliv

Kraftledningar kan ga igenom manga olika landskap, som har olika
forutsattningar for rekreation och friluftsliv (se d&ven resonemang nedan
om olika landskap). Beroende pa vilken landskapsupplevelse som star i
fokus, sa kan elnat paverka pa olika satt*®. Det kan till exempel skilja sig
mellan de rekreationsvérden som strévas efter i skoterkérning och
fagelskadning.

Kraftledningsgator kan &ven skapa en okad tillgdnglighet for manniskor
till skogsmark och nya skogsomraden, via den anlagda och réjda
patrullstigen och den fria terrangen for till exempel vandring,
mountainbike, barplockning, jakt och sndskoterkérning vintertid*®. Detta
kan vara en gynnsam faktor foér rekreation och friluftsliv, men har
samtidigt baksidor i form av risker i samband med korning i terréng, eller
risk for stromgenomforing vid skador pa ledningar eller andra speciella
omstandigheter®®. Mansklig narvaro i nya naturomraden innebar ocksa
okad storning pa djur (se ovan) och motorfordon bidrar till buller som
visserligen inte utgdr en del av anlaggningen eller verksamheten men som
anda kanaliseras av den. Betydelsen av kraftledningsgator for friluftslivet
och for- och nackdelar med detta ar en fraga som verkar bristfalligt
belyst.

54 Landskap, landskapsbild och kulturmiljo

Med landskap avses har ett omrade sdsom det uppfattas av manniskor och
vars karaktar ar resultatet av paverkan av och samspel mellan naturliga
och/eller ménskliga faktorer (definition enligt europeiska
landskapskonventionen). Kulturmilj6é kan beskrivas som det samlade
uttrycket for hur méanniskor under olika tider har levt, organiserat sig och
bedrivit verksamhet baserat pa forutsattningar i miljon.

Effekterna av elnatet beror bland annat pa hur stort det fysiska ingreppet
blir, hur val kraftledningen passar in i landskapet och hur synlig den &r®2.,
Luftledningar kan ses pa langt hall och vara en framtradande del av

halsoeffekter av ljud, inklusive Iagfrekvent ljud fran vindkraft finns i Bolin m.fl. (2021). Har férs
bland annat resonemang om relationen till andra ljudkéllor i omgivningen.

4 Liknande resonemang fors i Bolin m.fl. (2021) avseende vindkraft.

% Vi har inte hittat nagra specifika forskningsstudier om rekreation och kraftledningar i svenska
forhallanden. Daremot fors resonemang i nagra av Vindvals tidigare rapporter om effekter pa djur
av vindkraft att kraftledningsgator kan bidra till 6kad mojlighet till rekreation.

5 Olika risker med att vistas i kraftledningsgator tas upp pa Svenska kraftnéts (2023)
informationssida om elsakerhet riktad till allmanheten. Har star bland annat att Svenska kraftnat
rekommenderar att skoterleder anlaggs pa behorigt avstand fran luftledningar och dess stolpar for
att undvika fara.

52 Svenska kraftnit & Svensk Energi (2014). Referensen galler hela stycket.
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landskapsbilden, sérskilt i Oppen terrdng. Vissa anser att det kan forfula
landskapet®. Ledningar och ledningsgator kan skapa utblickar, siktlinjer,
strukturer och landmarken, och darmed péaverka rumsliga och visuella
samband. De kan ocksa innebara visuella barridrer och skalbrott i
landskapet. Elnatet kan ddarmed utg6ra en del av karaktaren hos vissa
landskap, pa gott och ont. Enligt samma resonemang kan nya
kraftledningar forandra karaktdren hos ett landskap. Kénsligheten varierar
mellan olika slags landskap, och beror aven i hog grad pa vilken slags
elledning det &r fragan om.

Kraftledningar och stationer kan ocksa skapa ett fysiskt intrang i
kulturmiljoer, exempelvis fornlamningar i mark eller vatten®. Vid
markforlaggning av kabel minskar ledningarnas visuella intryck men det
fysiska intranget i mark ¢kar, och darmed risken for att paverka
kulturspar.

Vi har inte hittat nagra ansatser att mer systematiskt studera elnatets
betydelse for landskapsbilden och kulturmiljéer, hur ménniskor uppfattar
kraftledningar visuellt i landskapet, och for det immateriella kulturarvet.
Daremot finns det vagledningar om faktorer som kan ha betydelse for
vilka effekter som uppkommer®,

5.5 Halsa och valbefinnande i 6vrigt

Utdver ovanstaende finns ett antal komplexa fragor som kopplar till halsa
och valbefinnande pa olika sétt:

e Aven nar fysiologiska effekter av elnat pd manniskan inte finns klart
belagda, sasom i fallet med elektromagnetism ovan, kan sjélva oron
for sadana effekter utgora en halsofraga. Det géller ocksa oro for att
kraftledningar ska forfula landskapet eller pa andra sétt leda till skada
for manniska och miljo®.

%3 Hur en kraftledning upplevs beror bland annat pé betraktarens installning till ledningen och
landskapet. En av informanterna papekar att syftet med ledningen, om den till exempel ska minska
avbrottsrisken lokalt eller leda strém fran en vindkraftutbyggnad, paverkar manniskors installning
till ledningen. Resonemang kring hur attityder kan paverka upplevelse och oro férs i Waldo &
Klintman (2010), dar avseende vindkraft.

5 Haggstrom (2013), Svenska kraftnat & Svensk Energi (2014).

% vagledningen fran Svenska kraftnat och Svensk Energi (2014) handlar specifikt om elnat. Det
finns dven kunskapsunderlag om vindkraftens effekter (Bolin m.fl. 2021). Senare har det arbetats
fram fler vagledningar kring landskap och kulturmilj6é inom andra typer av exploateringar. Se till
exempel Naturvardsverkets vagledningar om landskap och kulturmiljé i miljébedémningar och
Trafikverkets handledning om integrerad landskapskaraktirsanalys (ILKA). Aven om dessa inte
specifikt berdr elnat s& ger de forstaelse kring typ av effekter som kan uppstd, samt vikten av
deltagandeprocesser.

% Liknande resonemang fors i Waldo & Klintman (2010) avseende vindkraft. Dar tas dven andra
aspekter upp som kan orsaka oro, till exempel oro for att exploateringen ska skada miljon, eller att
pagéende naringar kan forsvaras. Det skulle kunna jamféras med den oro som en av informanterna
patalade som forekommande hos de som driver skogs- och jordbruk dar ledningar ska passera. |
Waldo och Klintman (2010) framkommer &ven att det 4r viktigt att forsta oro som en verklig
riskuppfattning.
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e Landskapsbild och landskapskaraktar paverkar manniskors
platsanknytning och identitet, vilket i sin tur kopplar till trygghet och
vélbefinnande som &ven det delvis ar hélsofragor.

e Effekterna pa hélsa och valbefinnande kan vara olika férdelad inom
befolkningen. Vissa grupper kan vara sarskilt kansliga for en
hélsoeffekt, exempelvis barn, dldre, kroniskt sjuka, socio-ekonomiskt
utsatta grupper och urfolk.

Ett satt att hantera halsofragor i det bredare perspektivet &r att arbeta med
deltagandeprocesser samt etablera en dialog mellan berérda om
riskbeddmning och riskhantering®’. Detta hanger samman med
resonemanget nedan om vikten av inflytande.

5" Svenska kraftnat & Svensk Energi (2014), Waldo & Klintman (2010), WHO (2002)
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6 Renskotsel

Vi har i denna rapport valt att inte omfatta effekter pa areella naringar.
Areella naringar och areellt nyttjande som kan paverkas indirekt via de
effekter som beskrivs ovan ar skogsbruk, jordbruk, yrkesfiske, turism och
jakt. Men som ett undantag for vi har ett resonemang om effekter pa
renskotseln.

Som beskrivits ovan kan tamrenar paverkas av kraftledningar och
kraftledningsgator pa liknande satt som vilda arter. Om renar undviker ett
omrade nara kraftledningar leder detta till en forlust av betesmark, och
eventuella barriareffekter kan forsvara langre forflyttningar och forhindra
atkomst till vissa omraden. Okad mansklig narvaro, terrangkérning och en
eventuellt 6kad férekomst av naturliga fiender som rovdjur och rovfaglar
kan skapa stress och stérningar for renarna, vilket ar séarskilt kdnsligt i
samband med kalvningen. Aven i den motsatta situation da renarna lockas
att folja ledningsgator pa sina vandringar kan det innebara problem for
renskétseln med utspridda renar och svarighet att folja traditionella
flyttleder som féljd.

Aven om kraftledningar inte alltid har tydliga effekter pa renarnas
beteende, valmaende och omradesutnyttjande sa kan kraftledningar bidra
till de kumulativa effekterna for renarna och den traditionella
renskétseln®®, 1 nutid och historiskt har forutsattningarna for renar och
renskotseln successivt kringskurits av skogsbruk, vind- och
vattenkraftsutbyggnad, véagar och jarnvégar, urbanisering och
gruvverksamhet. Storningarna fran rorligt friluftsliv, terrangkorning och
rovdjur har 6kat, och pa senare tid har nya sjukdomar spritt sig och
klimatforandringarna forsamrat tillgangen till vinterbete. Detta har
sammantaget lett till mindre tillganglig betesmark, svarigheter for renar
att rora sig fritt i landskapet, och djur i simre kondition. Mot den
bakgrunden kan redan sma effekter som adderas till de Gvriga fa stora
konsekvenser, for renarna saval som for den traditionella, betesbaserade
renskotseln och for rennéringen.

Denna beskrivning av kumulativa effekter galler troligen inte bara ren
utan aven andra arter som utséatts for paverkan av en rad olika manskliga
aktiviteter. | det perspektivet kan renar och renskotsel fungera som en
varningsklocka for kumulativa effekter eftersom vi inte har samma
detaljerade kunskap om andra arter eller insyn i deras beteende, rorelser
eller valbefinnande®. Deltagandeprocesser i planeringen av elnat kan ge
forutsattningar att battre forsta effekterna pa renar och pa biologisk
mangfald. | deltagandeprocesserna kan traditionellt ekologiskt kunnande

58 Kumulativa effekter pa renskétseln har adresserats sarskilt i Klgcker Larsen m.fl. (2016)
% Fohringer m.fl. (2021)
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och traditionellt nyttjande av naturresurser och landskap fangas upp och
beskrivas, samtidigt som inflytande at urfolk och lokalsamhallen sakras.
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7 Diskussion och forslag till
fortsatt arbete

Utgangspunkten for den har forstudien var att bransch och myndigheter
anser att det finns behov av battre kunskapsunderlag om miljoeffekter av
elnat, for att fragorna under handlaggningen av planerings- och
tillstandsprocesserna ska kunna baseras pa ett mer vetenskapligt underlag.
Ett viktigt motiv for dem ar att 6ka forutsagbarheten for hur olika
miljoeffekter ska utredas och varderas, samt vilka atgarder som kan goras
for att mildra negativa eller ta till vara pa eventuella positiva
miljoeffekter.

Var genomgang visar pa stora kunskapsluckor vad géller miljoeffekter av
elnat. Situationen forsvaras dven av att de kunskapssammanstallningar
som finns i olika myndigheters véagledande texter om miljoeffekter fran
elnat ofta ar oklart belagda, det vill sdga saknar tydlig hanvisning till
varifran uppgifterna kommer. Det innebar bland annat att det kan vara
svart att bemota en sadan uppgift, vilket bidrar till oférutsagbarheten.

Kunskapsléaget skulle kunna beskrivas som obalanserat och
forskningsfaltet som helhet omoget. Ofta sérskiljs inte miljoeffekter fran
olika ledningar pa ett tydligt satt, vilket forsvarar arbetet. Eftersom elnat
kan ha mycket olika spanningsnivaer, anlaggas i mark, luft och vatten och
ga genom manga olika naturtyper, olika langt fran bebyggelse och
samverka med andra paverkansfaktorer (kumulativa effekter), kan det ge
upphov till méanga olika typer av effekter pa biologisk mangfald och pa
ménniskors intressen.

Som vi konstaterade i inledningen finns bra och lattillgangliga
kunskapssammanstallningar om faglar och kraftledningar, och om
ledningsgator som ny livsmiljo fér grasmarksarter. Det finns aven gedigna
sammanstéliningar om hélsoeffekter av elektromagnetiska falt. | dessa fall
verkar det ha skapats en uppmarksamhet inom bade forskning och
miljobedémning/granskning som triggat ytterligare studier och sa vidare.
Trots detta behdver ytterligare sammanstéllningar, bland annat kring
forsiktighetsmatt och mojliga anpassningar.

Miljoaspekter som vi bedomer inte har fatt lika mycket uppmarksambhet i
forskningen, och &r i sérskilt stort behov av béttre kunskapsunderbyggnad
for att kunna avgora vad som ar betydande miljoeffekter, rimliga nivaer
och mojliga anpassningar och hansynsatgarder, ar foljande; i)
fragmentering av skog, inklusive habitatforlust och barriareffekter for
skogslevande arter, ii) spridning av frimmande arter 1angs kraftledningar,
iii) storningar fran buller, ljusfororeningar och synintryck av luftledningar
och, iv) effekter av elektriska och magnetiska falt p& manniskor och djur.
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For dessa aspekter ser vi ett behov av mer fordjupad syntes av nuvarande
kunskapslége och teoretisk bakgrund &n vad vi har haft mgjlighet att gora
inom denna forstudie, och nya studier som visar pa tillampning under
svenska/skandinaviska forhallanden. Detta for att ge en béattre
underbyggnad for att aktérer ska kunna avgéra vad som ar véasentliga
miljoeffekter for elnétet i sin helhet, och i enskilda projekt. Det ar &ven en
viktig grund for att kunna arbeta vidare med lampliga atgarder och
anpassningar for att undvika eller begrénsa negativa miljoeffekter®, samt
att folja upp miljoeffekter fran elnat och verkningsfullheten av de
atgarder som gors.

Oro ar a andra sidan en fraga som ofta uppmarksammas vid samrad med
allménhet och olika grupper i samhéllet; oro for elektromagnetisk
stralning, oonskad visuell férandring av landskapet och andra typer av
inskréankningar. Det finns begransad forskning om elnat, landskap och
kulturmiljo. For elektromagnetisk stralning géller det motsatta. Trots att
det ar studerat sedan lange finns ett fortsatt behov av studier for att
klargora eventuella samband mellan kraftledning och forhojd risk for
leukemi. For aspekterna kopplade till oro och subjektiva upplevelser,
finns stora behov av forskning som fokuserar pa manniskors
riskupplevelse och attityder till elnét och kringliggande fragor. Som
indikerats ovan sa kan attityder bland annat d&ven hanga samman med
installningen till landskapet, identitet, olika kraftslag med mera. Denna
forskning ar en viktig grund for att battre kunna kommunicera kring elnéat
och dess miljoeffekter. Attityder till elndt hanger &ven samman med
kunskap kring de positiva effekter som kan uppsta som nya livsmiljoer for
de arter som gynnas av grasmarker, buskmarker och ungskog, och
eventuellt 6kade mojligheter till friluftsliv. FOr det senare behdvs vissa
klargoranden kring vilken typ av friluftsliv som fungerar val tillsammans
med elledningar.

Det kan ocksa behovas fordjupade kunskaper om miljoeffekter av
anlaggningsarbete, skogsavverkning, markarbeten samt buller fran
motorfordon och maskiner, men hér finns troligen stora likheter med
exploatering eller markanvandning for annat andamal och kunskaper
behdver troligen inte tas fram specifikt for elnat.

Vi vill sérskilt understryka betydelsen av att forsoka studera och beskriva
kumulativa effekter. Detta galler dels de samlade effekterna av hela
elnatet (dagsldge och olika framtidsscenarios) pa var och en av de olika
milj0aspekterna. Elnatet finns Over i stort sett hela landet, &r bitvis tatt
och antas tatna ytterligare; for manga arter och landskap uppstar de
relevanta effekterna inte bara av en enskild ledning eller station utan av

8 Behovet av kunskap kring vilka atgarder och anpassningar som ar mojliga och rimliga for olika
miljoeffekter lyftes sarskilt av informanterna.
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elnatet i helhet. Sammantaget kan det vara en stor del av landet som i
varierande grad ar paverkad av elnatet.

Kumulativa effekter kan ocksa uppsta genom att olika typer av effekter
forstarker varandra (s.k. cocktail-effekter) eller kompenserar for varandra,
eller av att de tillkommer utdver annan paverkan pa landskap och
naturmilj6er. Har ingdr aven att vaga eventuella skador mot nyttor och att
ta fram underlag for sammantaget miljobésta alternativ vid anldggning
och underhall.

Det &r fullt mgjligt att inte alla miljoaspekter vi beskrivit ovan kommer
att visa sig vara betydande, inte heller alltid de kumulativa effekterna,
men det gar alltsa inte utifran den information vi har hittat att utesluta
betydande effekter. Enligt forsiktighetsprincipen ska da antas att effekter
kan finnas.

Slutligen vill vi kort berora svarigheten med den breda ansatsen i denna
forstudie. Varje miljoaspekt har sin speciella begreppsapparat,
kunskapstradition och teoretiska underbyggnad — inom halsa,
valbefinnande, kulturmiljo, beteende, artbevarande, ekosystemeffekter
etc. Det &r viktigt att anvdnda relevanta begrepp for att kunna genomféra
litteratursokningar, kommunicera med specialister inom olika discipliner,
och redovisa miljoeffekter. Syftet med forstudien har inte varit att
genomfora nagra mer detaljerade sdkningar, och relevanta underlag kan
darfor ha gatt oss forbi. Infor eventuella kommande satsningar pa att ta
fram battre kunskapsunderlag maste finnas en éppenhet for att var
forstudie inte har lyckats vara uttémmande. Exempelvis skulle en
systematisk sokning i miljokonsekvensbeskrivningar kunna peka pa
ytterligare miljoaspekter, som identifierats utifran nagot enskilt fall men
som idag inte uppmarksammats i den generella litteraturen®:,

Under granskningen av denna forstudie har det dven framkommit
onskemal fran branschen om fordjupade studier av praktiken, for att sedan
rikta kommande insatser utifran det. Det kan handla om analys av
rattsfall® och miljokonsekvensheskrivningar eller intervjuer med en
bredare grupp av aktorer &n vad som var mgjligt inom ramen for denna
forstudie. Detta kan ge en fordjupad bild av vilka fragor som det utifran
ett bransch- och myndighetsperspektiv dr svara att hantera och dar
osakerhet kring metod, niva och hansynsatgarder ar standigt
aterkommande. Har ingar aven att sammanstalla de erfarenheter och
kunskaper som byggts upp hos olika aktérer inom branschen och
samhallet for att underlétta utvérdering och bredare nyttjande. Det ar aven

&1 S&som beskrivits i den systematiska sammanstaliningen av Biasotto & Kindel (2018).
62 Se en sammanstallning av nagra réttsfall om nitkoncession pé& Vindlovs rattsfallslista,
Energimyndigheten (2022).
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viktigt att klargora vilka utmaningar som har andra lésningar an ett
fordjupat kunskapsunderlag.

Avgransningen till framst svenska/skandinaviska forhallanden har ocksa
inneburit att vi endast i begransad utstrackning tagit in kunskapsunderlag
fran andra lander och kontinenter. Vi vill har sarskilt peka ut den
nordamerikanska konferensen och proceedingsserien Environmental
Concerns in Rights-of-Way Management® som en kalla till ytterligare
underlag. Relevanta studier och erfarenheter om ekologiska effekter av
kraftledningar kan ocksa presenteras i de internationella konferenserna
inom omradet infrastrukturekologi — IENE® (fokus pa Europa) och
ACLIE (fokus pa Afrika)®.

8 https://www.rights-of-way.org/past-proceedings/
& https://www.iene.info/
& https://aclie.org/
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