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Forord

Detta uppdrag ir en del av en férstudie om samforliggning av el- och
vitgasinfrastruktur. Vitgasen ir aterkommande central i den svenska
och internationella klimat- och energiomstillningen. En viktig del dr den
potentiella byggnationen av en (storskalig) vitgasinfrastruktur med ett
system av rorledningar for transport och lagring. Det allménna intresset
for fragan i Sverige har 6kat med tanke pa industrins satsningar,
framforallt i norr, och med tanke pa den hastighet med vilken
energiomstillningen behdéver genomfoéras.

Industriparter har de senaste aren tagit initiativ till dialoger med bland annat
Affarsverket svenska kraftnit (Svk) i syfte att utforska mojligheterna till
forlaggning av vatgasledningar i, eller mycket néra, befintliga och planerade
ledningsgator for transmissions- och regionnat. Flera parter, inklusive Svk, har pa
sina respektive hall undersokt fragan. Svk gav Energiforsk i uppdrag att ta fram de
tekniska riskerna (oberoende av andra faktorer som paverkar lampligheten av att
forlagga vatgasledningar i ndrheten av transmissionsnétsledningar) som en del av
en forstudie och det genomfordes huvudsakligen genom en kvalitativ
grovriskanalys ledd av Sweco. Energiforsk har dven sammanstallt det
referensmaterial som framkommit under forstudien inklusive fragan om
nodvandigt horisontellt avstand vid samforlaggning.

Under denna del av forstudien har flera parter generdst delat med sig av sin
kunskap och 0kat varandras kompetens. En férhoppning &r att arbetet — bade
diskussionerna och den hiér rapporten — kan leda till kunskapshdjning hos dannu
fler utanfor riskanalysen samt ligga till grund for vidare studier och analyser.

Energiforsk riktar ett tack till Svk for uppdraget och sarskilt till Marc Thevenot
som uppdragsledare for gott samarbete samt utbyte av kunskap och tillgang till en
stor méngd underlag.

Ett tack dven till Sweco som skickligt understott uppdraget med sin riskexpertis
och Marcus Runefors med sin brandforskningsexpertis.

Ett sista tack till alla organisationer och personer som har deltagit i riskworkshop,
granskat rapporten och/eller frikostigt delat med sig av sin kunskap via mejl,
telefonsamtal eller digitala moten.

Sara Hugestam, april 2024

Revidering av rapporten

2024-06-13: En korrigering har gjorts gillande tillimpbarheten av MSBFS 2020:1 pa
sidan 15. Det stod att ledningssystem for vatgas med drifttryck 6ver 4 bar inte

omfattades av foreskriften - detta dr nu rattat till att sdadana ledningssystem tills
vidare omfattas (eftersom det ar inte explicit undantaget).
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Samforlaggning som begrepp avser i rapporten markforlagda vatgasledningar som gar
parallellt i direkt anslutning med eller i samma ledningsgata som transmissionsnatets
luftledningar. Vid nagra tillfallen namns narforlaggning vilket avser att ett stérre horisontellt

avstand halls.

Fossilgas och naturgas och metangas anvands i samma betydelse genom dokumentet. | de
flesta fall anvands fossilgas, i enlighet med Sprakradets senaste rekommendationer, men i fall
som exempelvis “Naturgassystemanvisningarna” anvands befintliga bendmningen for att inte

orsaka forvirring.
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1 Bakgrund, syfte och mal for uppdraget

Affarsverket svenska kraftnit (Svk) initierade en intern férstudie och
gav Energiforsk i uppdrag att inom ramen for denna ta fram en 6verblick
over de tekniska riskerna om vitgasledningar med tillhérande
installationer skulle placeras i nirheten av luftledningar for eloverforing.
Det finns dven andra aspekter att beakta vid samforliggning av
vitgasledningar med transmissionsnatet och att belysa dessa ingar alltsa
inte i detta uppdrag.

I oktober 2023 initierade Svk en forstudie och syftet med den var att utreda olika
aspekter som kan paverka behovet av avstand mellan anldggningsdelar i
transmissionsnatet och narliggande vétgasanlaggningar i form av parallellgdende
eller korsande ledningar och anlaggningar for tryckstegring, produktion och
lagring. Forstudien skulle berora tekniska risker, juridiska fragor och
totalforsvarsperspektivet. De tva senare delarna skottes internt och Energiforsk
anlitades som stod for att huvudsakligen besvara fragan:

o Vilka risker utsitter narliggande vitgasanldggningar transmissionsnatet
for och hur kan de minimeras och/eller accepteras?

Efter projektets uppstart fortydligades scopet till att fokus skulle ligga pa
framtagning av en risklista med associerade minimeringsatgarder for parallellgang
i ledningsgata. Studien har inte haft som mal att rakna ut ett specifikt avstand,
daremot att sammanfatta de foreskrifter eller andra underlag som inkluderar
avstand till brandfarliga varor. Svk och Energiforsk skulle dock titta pa hur vatgas
klassas i forhallande till dessa tabeller och om m&jligt komplettera uppdraget med
hur 6vriga TSO hanterar samforlaggningsfragan. Sekundara syften till uppdraget
inkluderade att fran myndighetshall bidra till framdrift i frdgan, kompetenshdjning
och konstruktiv dialog.

Sammanfattningsvis stiller denna rapport upp foljande mal for arbetet:

e Sammanstilla de relevanta referensmaterialen som framkommit under
arbetet (exempelvis foreskrifter och standarder, och de tabeller som
reglerar minimiavstand) inklusive information fran TSO:er

e Ta fram en risklista med associerade forslag pa minimeringsatgarder med
fokus pa gréanssnittet “parallellgdende markforlagda vitgasledningar i
transmissionsnatets luftledningsgator”

Samtidigt med utredningar ur olika perspektiv for ett framtida vatgasnat pagar en
diskussion kring vem som ska planera, bygga och drifta ett sdidant — denna fraga
ingar inte i foreliggande uppdrag.

Uppdraget har dartill enbart belyst fragan med tekniska risker vid samforlaggning
ur ett lokalt anldggningsperspektiv och inte ur ett (nationellt) systemperspektiv.
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2  Beskrivning av genomférandet

Genomfoérandet fokuserade pa att ta fram kdnd information om de
tekniska riskerna och de befintliga foreskrifterna, samt planera och
genomfora en kvalitativ grovriskanalys som identifierade och listade de
mojliga tekniska riskerna och tillhorande potentiella dtgarder.

Efter initial orientering i fragan foll valet pa att uppfylla uppdragsmaéalen genom att
sammanstilla underlag samt genomfora en kvalitativ grovriskanalys och, efter
behov, komplettera med ytterligare kontakter och samtal. Efter en
forfragningsrunda anlitades Sweco som underkonsult for att bistd med planering
och genomforande av riskworkshop.

Den initiala dokumentationsinhdmtningen och kontakterna tydde pa att
forvantade risker skulle inkludera berdringsstrommar, vaxelstromskorrosion,
jordningsfel, tunga fordon i omradet, markrorelser vilka skulle kunna leda till
exempelvis vatgaslackage (och majlig pafdljande brand och/eller explosion). LKAB
delade generdst med sig av sin nyligen genomférda HAZID (Hazard Identification)
om samforlaggning som ett underlag infor riskworkshoppen.

I samrad med Svk respektive Sweco engagerades en bredd av discipliner fran Svk
infor, under och/eller efter riskworkshoppen sa som bland andra skogligt
underhall, jordning, elsdkerhet och betongfundament. Gruppen behévde
kompletteras med ytterligare personer med gaskunskap, brand- och
explosionsexpertis samt tidigare erfarenheter av liknande riskbedomningar. Till
uppdraget externa parter engagerades darfor i form av Energigas Sverige, Nordion
Energi, LKAB, Lunds tekniska hogskola, Vattenfall och Vattenfall Eldistribution.

Separata dialoger och kontakter togs med bland andra Elsédkerhetsverket,
Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap (MSB), Luled tekniska universitet
samt (via Svk) TSO:er i andra lander.

Energiforsk har skrivit hela denna rapport med undantag for kapitel 4 som Sweco
har levererat tillsammans med Bilaga A. Bdda har bidragit till Bilaga B - Deltagare.
Marcus Runefors fran Lunds tekniska hogskola har bidragit med text i avsnitt 3.1.

2.1 METODDISKUSSION
Val av riskanalysmetod

En kvalitativ grovriskanalys tar pa ett snabbt sitt fram de huvudsakliga riskerna
och ger en overskadlig forstaelse av riskbilden. Fordelen av att anvidnda sig av en
grovriskanalys &r att den i ett tidigt skede med relativt begransad tidsatgang kan
hantera ménga risker och skapa en forstaelse for vilka risker som behover
prioriteras i senare skeden. Nackdelen av att anvéinda sig av en grovriskanalys kan
vara att resultatet pdverkas av enskilda personers varderingar eller intressen.
Andra metoder for riskanalys, exempelvis HAZOP (Hazard and Operability
analysis) och kvantitativa riskanalysmetoder (QRA), fordrar mer tid och resurser
samt mer detaljerade underlag for ett gott genomférande. For det givna uppdraget
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ansags en grovriskanalys uppfylla syftet vl och anstrangningar gjordes for att fa
en val sammansatt grupp (kompletterat med expertkontakter).

Val av litteratur

Litteratururvalet ar kvalitativt baserat pa material som kommit Energiforsk
tillhanda fran de diverse experter och organisationer som vi kommit i kontakt med
under tiden. Detta tillvigagéngssatt dr snabbt och torde innehalla den mest
relevanta informationen som efterfragats i uppdraget, men kan inte gora ansprak
pa att ge en heltackande kartliggning. Om datainsamlingen hade kunnat goras pa
ett annat sitt eller under ldngre tid, exempelvis en metastudie av vetenskapliga
artiklar eller mer underlag gravts fram fran mer gasvana lander, hade kanske
ytterligare detaljer och erfarenheter framkommit. Aven 6ppet tillgingliga material
for tillstandsansokningar (ex H2 Greensteel) bor vara intressanta for fragan, men
har inte kunnat beaktas pa grund av studiens begransade omfattning.
Referensmaterial i denna rapport ger forhoppningsvis en bra startpunkt for vidare
och djupare studier.
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3 Sammanstallning av referensmaterial

Detta kapitel sammanfattar referensmaterial och externa underlag som
kommit denna forstudie tillhanda under uppdragets giang, framforallt
olika foreskrifter, normer och standarder. Inledningsvis sammanfattas en
del grundldggande fakta om vitgas och langst ner i kapitlet finns dven
ett avsnitt om den horisontella avstindsfragan. For riskworkshoppens
resultat, ga vidare direkt till kapitel 4.

3.1 GRUNDLAGGANDE FAKTA OM VATGAS

Den observerbara delen av universum bestar till omkring 75 viktprocent av véte!.
Namnet véte ar ett grunddmne som utgdrs av en brannbar, farg- och luktlos
mycket latt gas och namnet kommer ur en férsvenskning av franska hydrogéne
vilket betyder ungefarligen att det skapas ur vatten?. Vitgas har hogt
energiinnehdll per viktenhet och &r lagringsbar samt har ett otal méjliga
applikationer, vilket gor den mycket intressant for omstallningen av
energisystemet.

Vitgas klassas inte som en explosiv vara eftersom den inte ar fast eller flytande
form vid rumstemperatur, den ar alltsd en brandfarlig vara.? Vétgas ar dock en
lackagebendgen gas som brinner med en mycket het ofta osynlig laga och kan
detonera. Den fordrar en ldg antdandningsenergi och har ett stort
brannbarhetsomrade (mdjliga brannbara vatgas/luft-blandningar). Lagring av
komprimerad vétgas kraver hoga tryck och damnet kan lattare dn andra ldcka
genom eller férsproda material, inklusive stal.*

Paverkan fran elledningar pa rorledningar har forstatts och hanterats under en
lang tid, ddremot saknas ett exakt regelverk for detta gillande gasledningar med
vatgas.

Overgripande brandtekniska skillnader mellan vitgas och naturgas (av Marcus
Runefors)

Jamfort med naturgas som huvudsakligen ar det som transporteras i gasledningar
idag och som till storsta delen bestar av metan, sa finns det vissa relevanta
skillnader. Den forsta aspekten som skiljer ar att viatgas kan forvéntas lacka i storre
utstrdckning dn naturgas (metan) med hansyn till den lilla storleken hos molekylen
som &r kopplad till flera relevanta makroskopiska egenskaper sa som viskositet.
Vitgas delar dven upp sig i viateatomer och kan darmed transporteras igenom de

! Nationalencyklopedin (2024). Viite. http://www .ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/vite (hamtad
2024-02-13)

2 Svensk ordbok, vite (2021). https://svenska.se/so/?id=195164&pz=7 (hdmtad 2024-02-13)

3 MSBFS 2010:4, 3 kap 1 §. Foreskrifter om vilka varor som ska anses utgora brandfarliga eller explosiva varor.
Kan hamtas: https://www.msb.se/sv/regler/gallande-regler/brandfarliga-och-explosiva-varor/msbfs-
20104/ (senast 2024-02-14)

4 MSB (2023). Viitgas https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-
amnen/brandfarligt-och-explosivt/brandfarliga-gaser/vatgas/ (hamtad 2024-01-30)

10



GROVRISKANALYS AV TEKNISKA RISKER VID SAMFORLAGGNING | LEDNINGSGATOR

flesta material. Vanligen &r detta relativt oproblematiskt sikerhetsmassigt sa lange
det finns rimlig ventilation, men for vissa metalliska material kan vateatomerna
fastna i kristallstrukturen och medféra en legering som gor materialet sprott vilket
oOkar risken for brott. Vétgasens hoga formaga att transporteras genom material
kan ocksa forvéntas bidra till att vatgasutslapp under mark kan transporteras
langre avstand horisontellt frdn utsldppspunkten. Den ldga densiteten hos
vatgasen kan vara en sdkerhetshdjande faktor i vissa fall eftersom den gor att gasen
har en tendens att stiga uppat, men eftersom den normalt lagras vid hoga tryck sa
kommer dock hastigheten vid utslapp vara sa hog att den fortsatter i lickagets
riktning en lang stracka. Nar den vil vander uppét har koncentrationen i utslappet
i manga fall blandats till under den nedre brannbarhetsgrénsen.

Vid utslapp av vatgas minskar koncentrationen i jetutslappet langsammare &n for
metan vilket gor att riskavstandet ar vasentligt langre trots att den nedre
brannbarhetsgransen ar liknande (4 % for vatgas jamfort med 5,3 % for metan).
Eftersom den 6vre brannbarhetsgrénsen for vatgas dr vasentligt hogre an for
metan (78 % jamfort med 15 %) innebéar det att omradet dar vatgasen ar brannbar,
och ddrmed tandkallan maste finnas, dr vasentligt stérre. Detta 6kar sannolikheten
for antandning i ett vatgasutslapp. Det finns dven fysikaliska mekanismer
kopplade till sjdlvantandning for vatgas dar ingen tandkalla kravs. Vitgasen har
vasentligt lagre minsta antandningsenergi (0,017 mJ jamfort med 0,28 m] for
metan) medan den termiska antdndningstemperaturen ar jamforbar (510 °C for
vatgas och 537 °C for metan).

Sa lange tryckskillnaden 6verstiger ett kritiskt varde (som &r ca 2 bar(g) for bade
metan och vatgas) sa kommer hastigheten i utslappspunkten att uppga till den
lokala ljudhastigheten vilken &r 450 m/s f6r metan och 1320 m/s for vétgas
(beroende pa temperatur). For att antandningen ska kunna leda till en flamma sa
maste forbranningshastigheten vara tillracklig sa att den inte “blases ivag” (eng.
“blow-off”). Det beror pa halstorleken pa lackaget nér detta intraffar. Det kritiska
vardet (under vilken en flamma inte kan uppratthallas) vid denna typ av utslapp
ar for vatgas under 1 mm medan motsvarande varde for metan &r flera tiotal
millimeter. Ddrmed &r sannolikheten for en jetflamma i ett utslapp vasentligt hogre
for vétgas an for metan. Stralningen fran en vitgasjetflamma ar dock vasentligt
lagre dn for motsvarande metanflamma eftersom det saknas kol i
molekylstrukturen for vatgas.

Om antandning inte sker omedelbart vid utslappspunkten — vilket beddms vara
ovanligt — blandas gasen med omgivande luft vilket medfor en risk for
gasexplosion. Beroende pa hur stor vitgas/luft-blandning som har bildats kommer
olika nivaer pa dvertrycket att genereras. Aven har spelar vitgasens breda
brannbarhetsomrade in, vilket leder till en hogre risk for fordrojd antandning vid
vatgasutsldpp dn vid metanutslapp. Om antdndning sker har vétgasen en (laminér)
forbranningshastighet pa upp till 3 m/s medan motsvarande for metan understiger
0,5 m/s. Det bor dock understrykas att forbranningshastigheter mats relativt den
oforbranda gasen. For en fast observatdr sa kommer flamman att firdas med en
hastighet pa ca 27 m/s {or vatgas och 4 m/s for metan. Detta dr ocksa hastigheten
for en helt plan flamma men turbulens och hinder gor att flamman deformeras
vilket okar flamarean och ddrmed den effektiva forbranningshastigheten. Detta gor

11
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att det ar en storre risk att vatgasflamman uppnar ljudets hastighet varvid en
detonation uppstér som medfor mangdubbelt hogre tryck én en deflagration (som
ar forbranning under ljudhastigheten).

Sammantaget finns det egenskaper som bade hojer och sanker risken i samband
med samforlaggning med kraftledningar. A ena sidan kan virmestralningen fran
jetflammor, som avgor avstanden for naturgasledningar idag, forvéantas ge kortare
avstand for vitgas med tanke pa den lagre stralningsandelen. A andra sidan kan
en fordrojd antindning ge en tryckvag vilket inte pd samma satt ar fallet for
metanutslapp. Om detta sammantaget gor att nodvandigt avstand langre eller
kortare ar inte kint idag. En annan aspekt som ar relevant ur ett
samforlaggningsperspektiv dr den forvantat hogre lackagefrekvensen och
transportstrackan under mark for vatgas.

Ovanstaende skillnader innebér att det inte direkt gar att applicera regelverken for
naturgasledningar pa vitgasledningar. Som exempel kan ndmnas att kraven pa
sakerhetsavstdnd sannolikt skiljer samt att det sannolikt saknas krav gallande till
exempel materialval.

F

Kortfattat om vatgas i Sverige

Produktion och anvandning av vétgas i Sverige uppgar till cirka 180 000 ton vétgas
per ar (motsvarande ca 6 TWh/ar) och anvédndas framst inom kemi- och
raffinaderiindustrin®. Den ar idag huvudsakligen framstélld genom reformering av
fossilgas (ndstan 67 procent), darefter av industriella reststrommar och knappt 3
procent produceras via elektrolyst. Ndstan all vatgas som idag produceras i
Sverige anvéands nara den plats dédr den producerass.

5 Statens energimyndighet (2022). Forslag till Sveriges nationella strategi for vatgas, elektrobréanslen
och ammoniak, ER 2021:34. https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/forslag-till-nationell-
strategi-for-fossilfri-vatgas/ (hdmtad: 2024-02-26), sida 8

¢ Energigas Sverige (2021), Statistik om vatgas. https://www.energigas.se/fakta-om-gas/vatgas/statistik-
om-vatgas/ (hdmtad: 2024-01-30)

12
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Kortfattat om vatgasledningar i omvarlden

Maénga lander har 6verlag mer erfarenhet av gasledningar bdde ovan och under
jord dn Sverige — framforallt for fossilgas. Naturgasnatet 4r mycket mer omfattande
och darmed finns inte samma erfarenhetsunderlag for vatgas.

Vad galler vitgas, tillkdnnages ett stort och 6kande antal vitgasprojekt runtom i
vérlden. Den potentiella produktionen ar 2030 frén kanda projekt 6kade med 50 %
mellan IEA:s globala vatgasrapport 2022 och 2023.7 Generellt produceras och
konsumeras véatgas i samma land med undantag for vatgasledningar som gar
mellan industriella kluster i Belgien, Frankrike och Nederldnderna. Den globala
vatgasanviandningen nddde 95 Mton ar 20227 och cirka 55 % av det vite som
producerats runt om i varlden anvandes for ammoniaksyntes (framforallt till
godningsmedel), 25 % i raffinaderier och cirka 10 % f6r metanolproduktions.

Runtomkring i varlden finns vétgasledningar i olika projektfaser (for att inte
namna vatgasproduktions- och e-bransleprojekt). Europa leder viagen med hoga
ambitioner med det sarskilt noterbara backbone-initiativet med mal om 11 600 km
ledningar till 2030.° Europa har idag omkring 1 600 km vitgasledningar, med 570
km som drivs av industriella gasforetaget Air Liquide bara i Belgien, och den
hollandskt statliga gas-TSO:n Gasunie &r forst med att utveckla ett nationellt
vatgasnat.10

USA har en vil utbyggd vatgasinfrastruktur om cirka 2 600 km som ar
koncentrerat till Gulfkustomradet'!, vilket motsvarar ungefar 0,5 % av deras totala
transmissionsnat for gas, och Kanada har 6ver 100 km'2.

Mellandstern har skruvat upp ambitionerna for vitgasexport och Oman har det
enskilt mest ambitidsa vatgasledningsprojektet med mél om 1 000 km frén norr till
soder.1?

Alla just nu planerade vitgasledningar i Asien ar koncentrerade till Kina'® men det
finns dven ett initiativ vid namn IMEC (India-Middle East-Europe Economic
Corridor) som ar tankt att inkludera en vatgasledning for export till EU.

7IEA (2023), Global Hydrogen Review 2023, https://www iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
p-11 (hdmtad 2024-02-26)

8 Hydrogen Europe (2023). HYDROGEN EUROPE — TECH [Overview], https://hydrogeneurope.eu/wp-
content/uploads/2021/11/Tech-Overview_Hydrogen-Applications.pdf (hamtad: 2024-03-22)

9 European Hydrogen Backbone (2024). Our work. https://ehb.eu/page/our-work (hamtad: 2024-02-26)
10Martin, Polly (2023). Europe’s first national hydrogen pipeline network to start construction this
month. Hydrogen Insight, 23 oktober 2023. https://www hydrogeninsight.com/industrial/europe-s-first-
national-hydrogen-pipeline-network-to-start-construction-this-month/2-1-1529347 (hamtad: 2024-02-26)
11U.S. Department of Energy. Office of Energy Efficiency & Renewable Energy. Hydrogen Pipelines.
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-pipelines (hamtad: 2024-02-14)

12Alberta (2024). Hydrogen 101. https://www.alberta.ca/hydrogen-101 (hamtad: 2024-02-26)

13 Shine, Ian (2023) Hydrogen pipelines are making progress around the world. These countries are
leading the way. World Economic Forum — Centre for Energy and Materials, 13 december 2023.
https://www.weforum.org/agenda/2023/12/hydrogen-pipelines-countries-fastest/ (hamtad: 2024-02-26)
14Vita huset (2023). Memorandum of Understanding on the Principles of an India — Middle East — Europe
Economic Corridor. https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-
releases/2023/09/09/memorandum-of-understanding-on-the-principles-of-an-india-middle-east-europe-
economic-corridor/ (hdmtad: 2024-02-26)
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Manga lander har ambitidsa planer och nationella strategier for fossilfri vatgas, och
man vill ofta d&ven undersoka att blanda i en (6kande) méangd vétgas i de befintliga
fossilgasndten. I Sydamerika har 11 lander vatgasstrategier'® och fér den
sistndmnda fragan kan sérskilt Chile ndmnas?>.

3.2 OVERSIKTLIG ORIENTERING | RELEVANTA SVENSKA FORESKRIFTER
OCH ANVISNINGAR

Detta avsnitt ger en dversiktlig orientering i, for forstudiens scope,
relevanta foreskrifter och normer samt ger exempel pa det som kan vara
mest intressant att ta med sig i samforlaggningsfragan.

Féreskrifter och allminna rad om ledningssystem fér naturgas, MSBFS 2009:7'¢
Vad dr det?

Foreskrifterna fran MSB omfattar utformning, anldggande, drift och kontroll av
ledningssystem for naturgas och renad torr biogas, saval ovan jord som
markforlagda, i gasform och &verstigande 4 bar tryck. Det finns flera krav pa de
olika delarna: ledning, mat- och reglerstation, linjeventiler, kompressorstation,

15Ministry of Energy, Government of Chile (2020). National green hydrogen strategy.
https://energia.gob.cl/sites/default/files/national_green_hydrogen_strategy_-_chile.pdf (hamtad: 2024-
02-26)

16 MSBEFS 2009:7, Foreskrifter och allméinna rid om ledningssystem for naturgas.
https://www.msb.se/sv/regler/gallande-regler/brandfarliga-och-explosiva-varor/msbfs-20097/ (himtad:
2024-02-26)
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med mera. Det finns dven tillhdrande ” Allmanna rad” som inte ar tvingande utan
fortydligande samt ger generella rekommendationer.

Tillimpbart for vitgas?

Nej, de omfattar inte vatgas.

Sirskilt intressant att ta med sig?

Det foreskrivs exempelvis tydligt att rorledningen ska ha ett betryggande skydd
mot korrosion!” och att vid korsning eller parallellférlaggning i mark mellan
gasledning och kraftledning ska atgarder vara vidtagna mot fara for person eller
gasledning genom elektrisk paverkan's.

Foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler, MSBFS
2020:1%.

Vad ir det?

Denna forfattning innehaller bestimmelser om hantering av brandfarlig gas och
aerosolbehallare med brandfarligt innehall.

Tillimpbart for vitgas?

Ja. Eftersom ledningssystem med drifttryck overstigande 4 bar 6vertryck for
vétgas i gasfas inte ar explicit undantaget - till skillnad fran naturgas - sa omfattas
det tills vidare.

Sirskilt intressant att ta med sig?

Det finns avstandstabeller for gasolcisterner samt losa behallare (utan
uttrycklig begransning i typ av brandfarlig gas), daremot togs de fram
ursprungligen med gasol i atanke? och anger avstand for behéllare enbart upp
till 8 000 liter i volym.

Naturgassystemanvisningar, NGSA 2023’
Vad dr det?

NGSA ar publicerat hos Svenska institutet for standarder (SIS) och &r framtaget
och nyligen uppdaterat i samarbete med gasbranschen och dess
branschorganisation Energigas Sverige. NGSA baseras pa svenska foreskrifter och
normer och vander sig till gasledningsédgare, myndigheter, kontrollorgan,
tillverkare samt entreprendrer.

Anvisningarna omfattar alla skeden, fran projektering till underhall, av
naturgasanlaggningar (dvs metan) som har hogre drifttryck dn 4 bar. De beskriver

17 MSBFS 2009:7, 5kap 2 §

18 MSBFS 2009:7, 5 kap 6 §

19 MSBFS 2020:1, Féreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler. Kan hamtas:
https://www.msb.se/sv/regler/gallande-regler/brandfarliga-och-explosiva-varor/msbfs-202012/ (senast
hamtad 2024-02-23)

20 Runefors, M. (2023). Forslag till skyddsavstind for vitgasinstallationer. MSB.
https://www.msb.se/contentassets/0cb4505a592d4b51bca158a8fb3fd0d0/runefors_avstandsrapport.pdf
(senast hamtad 2024-02-23)

21 SIS (2023), NGSA 2023 Naturgassystemanvisningar. Handbok. Kan bestéllas:

https://www sis.se/bcker/ngsa-2023.-naturgassystemanvisningar-/ (hamtad: 2024-02-26)
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tekniska losningar som ger den skyddsnivad som MSB foreskriver for sidana
anldggningar.?!

Tillimpbart for vitgas?

Nej. NGSA har uppdaterats med inblandning av 5 volymprocent vétgas i gassystem
men avser alltsa inte 100 % véatgassystem. Energigas Sverige har startat ett arbete med
att ta fram motsvarande anvisningar for vétgas, preliminart kallat VGSA. Man far dock
beakta i det arbetet att, som ovan namnt, MSB:s foreskrifter &nnu inte omfattar vatgas.?

Sarskilt intressant att ta med sig?

NGSA anvisar att ansvarig verksamhetsutovare ska utreda och visa att paverkan
fran narliggande hogspanningsanldggningar inte forvintas medfora farliga
spanningar mellan gasledning av stal och mark, i sddan grad att det finns risk f6r
personskada eller korrosion pa gasledningen.??> Anvisningarna beskriver dven att
hogspanningssittning av en gasledning framforallt kan medfora personfara vid
beroring, skador pa ansluten elektrisk utrustning, véaxelstromskorrosion och
storningar av ledningens katodiska skydd mot korrosion.?*

De instruerar dven att gasledningar som ska laggas parallellt eller korsa
kraftledningar ska utformas sa att ingen del blir spanningssatt av en kraftledning
under normal drift till den grad att personfara eller korrosion orsakas eller att
elsakerhetsverkets foreskrifter?® (och svensk standard?) for berdringsspanningar
overstigs. Gasledningen eller anslutna system ska inte skadas pa grund av
induktion eller markpotentialskillnader orsakade av felstrommar samt
skyddsatgarder, exempelvis jordning, ska inte paverka det katodiska
korrosionsskyddet menligt.?”

NGSA anvisar dven — bland mycket annat naturligtvis — atgérder for askskydd2s,
jordning? och forebyggande av korrosion®.

Energigasnormer, EGN 2023
Vad dr det?

Branschorganisation Energigas Sverige ger var tredje ar ut en uppdaterad utgava
av Energigasnormerna (EGN) vilka omfattar distributionssystem for fossilgas,
gasol (i gasform) och biogas med hogst 4 bars tryck®!. Med distributionssystem

22 Mattias Hanson, Energigas Sverige, mejlvéaxling februari 2023.

23 SIS, NGSA 2023, §5.3

24 SIS, NGSA 2023, §5.11.1.1

25 Elsikerhetsverket, ELSAK-FS 2022:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter och allméinna rad om hur
starkstrdmsanldggningar ska vara utforda, 5 kap 7 §

26 SIS (2012), SS-EN50522 Starkstromsanldggningar med nominell spanning &verstigande 1 kV AC -
Jordning, figur 4.

27 SIS, NGSA 2023 §5.11.1.2

28 SIS, NGSA 2023, §5.12

29 SIS, NGSA 2023, §6.3.3.6.1-4

30 SIS. NGSA 2023, §6.2.2.1; §6.3.3.5-6

31 Energigas Sverige, Energigasnormer EGN 2023, https://www.energigas.se/publikationer/normer-och-
anvisningar/energigasnormer-egn-2023/ (senast himtad 2024-02-14)
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avses markforlagda rorledningar, servisledningar samt gasinstallationer och
gasapparater.

Tillimpbart for vitgas?

Nej. Vitgaspipelines dr generellt 6ver 4 bar i tryck och normen omfattar inte heller
distributionssystem for vatgas.

Anvisningar for tankstationer for viatgasdrivna fordon, H2-TSA 202332
Vad dr det?

Energigas Sverige har tagit fram en forsta utgava av anvisningar for tankstationer
for fordon som har vétgas som brénsle. De togs fram utifran ett behov av att ha
samlade instruktioner och ar utformade for att ge en siker anldggning enligt
svenska myndighetskrav och har anpassats efter internationell standard med vissa
forklarade avsteg.

Tillimpbart for vitgas?

Ja, men de avser specifikt tankstationer for fordon. H2-TSA omfattar fyllning av
fordon till 350 eller 700 bar, mobila gaslager upp till 500 bar samt stationéra
gaslager upp till 1 000 bar.32

Sarskilt intressant att ta med sig?

Underlag om avstandsberdkningar, se vidare avsnitt 3.4.

Vixelstromspaverkan pa naturgasledningar, Energiforsks handbok??
Vad dr det?

Den hir handboken beskriver hur man pa olika sétt kan minska farligt hoga
véaxelspanningsnivaer i rorledningen till ofarliga nivéer. Den vander sig till
projektorer, till 4gare och forvaltare av gasledningar och till intresserade
entreprendrer och konsultbolag. Handboken kompletterar foreskrifter och
anvisningar med mer detaljerad vigledning pa omradet vaxelstromskorrosion och
personfarliga vaxelspanningar.

Tillimpbart for vitgas?

Delvis, handboken omfattar naturgasledningar och markforlagda vattenledningar,
men korrosionsproblematiken dr 6verforbar eftersom vétgasledningar ocksa lar
vara metallror (men kanske fordra sarskilda hansyn).

32 Energigas Sverige, Anvisningar — tankstationer for vatgasdrivna fordon, H2-TSA 2023.
https://www.energigas.se/publikationer/normer-och-anvisningar/anvisningar-tankstationer-for-
vatgasdrivna-fordon-h2-tsa-2023/ (hdmtad 2024-02-14)

3 Lundberg, R. och Camitz, G. (2015). Vixelstromspdaverkan pd naturgasledningar. Energiforskrapport
2015:115. https://energiforsk.se/program/energigasteknik/rapporter/vaxelstromspaverkan-pa-
naturgasledningar/ (senast hamtad: 2024-02-23)
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Sarskilt intressant att ta med sig?

Referensmaterial med detaljerade praktiska atgarder for hur man kan minska och
forhindra problem i markforlagda gasledningar som orsakas av vaxelspanning.
Exempelvis elektrisk jordning, sektionering genom inmontering av elektriskt
isolerande rorstycken och omkastning av fasledarna. Vikten av projektering
understryks.

3.3 LISTA MED URVAL AV INTERNATIONELLT REFERENSMATERIAL

Detta avsnitt innehaller ett antal referenser till internationella rapporter
eller standarder samt material om vixelstromskorrosion, for vidare
lisning.

Standarder

e USA: CFR 49 Part 192: som beskriver federala minimikrav pa sékerhet for
transport av fossilgas och annan gas via pipeline.3*

e USA: ASME B31. 12, ASME Code for Pressure Piping, B31, anvands for
vatgasrorsystem som transporterar vate vid hoga tryck och temperaturer
och &r framtagen av the American Society of Mechanical Engineers (ASME).35

e Kanada: CSA C22.3 NO. 6:13 (R2022): principer och praktik for elektrisk
koordinering mellan rérledningar och kraftmatningsledningar.3

e  Storbritannien: IGEM/TD/1, brittiska standarden om stalror for
gastransmission med hogt tryck av Institution of Gas Engineers & Managers
(IGEM).»7

e Svenska/europeiska elstandarder SS-EN 50341-2-18 och SS-EN 50433, har
bland annat baring pa avstand och namns ldngre ner i avsnitt 3.4.

Nagra relevanta rapporter

e  USA: Congressional Research Service report® om vitgasledningar och
tillhérande regelverk, forskning och policy.

34 Department of Transportation (2024). Code of Federal Regulations 49 Part 192 Transportation of Natural
and Other Gas by Pipeline: Minimum Federal Safety Standards. https://www.ecfr.gov/current/title-
49/subtitle-B/chapter-I/subchapter-D/part-192?toc=1 (hdmtad 2024-02-26)

35 ASME (2024), Hydrogen Piping and Pipelines — ASME Code for Pressure Piping B31.12 —2023.
https://www.asme.org/codes-standards/find-codes-standards/b31-12-hydrogen-piping-pipelines/2023
(hamtad: 2024-03-25)

36 CSA Group (2022). CSA C22.3 NO. 6:13 (R2022) Principles and practices of electrical coordination between
pipelines and electric supply lines. Kan bestillas: https://www.csagroup.org/store/product/2422411/ (senast
hamtad 2024-02-26)

37 IGEM (2021). IGEM/TD/1 Edition 6 - Steel pipelines for high pressure gas transmission. Kan bestéllas:
https://www .igem.org.uk/resource/igem-td-1-edition-6-steel-pipelines-for-high-pressure-gas-
transmission.html (senast hamtad 2024-02-26)

38 Parfomak, Paul W. (2021). Pipeline Transportation of Hydrogen: Regulation, Research, and Policy.
Congressional Research Service Report no. R46700. Kan hamtas:
https://crsreports.congress.gov/search/#/?termsToSearch=46700 (senast hamtad 2024-02-26)
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e  Storbritannien: DNV GL-rapport®, en konsultrapport som presenterar teknisk
bakgrund, best practise guidelines och kriteria f6r samforlaggning av
gasledningar (ej vatgas) med hogspanningsledningar.

Specifikt om vaxelstromskorrosion

e  Storbritannien: véagledning for véxelstromskorrosion av United Kingdom
Onshore Pipeline Operators” Association.

e  CIGRE TB290, teknisk broschyr*! fran globala samarbetsorganet CIGRE om
vaxelstromskorrosion pa rorledningar av metall pa grund av interferens.

e  USA: NACE SP0177-2014%, om mitigering av vaxelstroms- och
blixtnedslagseffekter pa metallstrukturer och korrosionsskydd, en
standard framtagen av ddvarande NACE International, numera AMPP
(Association for Materials Protection and Performance) med en nyare
version SP0177-20194.

e USA: PowerPoint fran en kort kurs fran 20234 som utgor studiematerial
framtaget av en senior korrosionsexpert med en oversiktlig inblick i
problematiken, hur man tacklar den och inkluderar flera fallstudier.

e USA: fallstudie med lardomar* fran ett pipelineprojekt med komplex
dragning och atgarder for att minska véxelstromseffekter.

e Vetenskaplig artikel om faktorerna som har verkan pa inducerade spanningar+
pa markforlagda rérledningar som uppstétt pa grund av nérliggande
transmissionsnat.

39 DNV GL (2015), Criteria for Pipelines Co-Existing with Electric Power Lines. The INGAA Foundation
Final Report No. 2015-04. Tillgénglig pa: https://ingaa.org/wp-content/uploads/2015/10/24732.pdf
(senast hamtad 2024-02-23)

40 UKOPA (2019). UKOPA Good Practice Guide — AC Corrosion Guidelines. UKOPA/GPG/027.
https://www.ukopa.co.uk/wp-content/uploads/2019/11/UKOPA-GPG-027-AC-Corrosion-Oct-19-FOR-
UPLOAD-1.1.pdf (senast hamtad 2024-02-26)

41 CIGRE (2006). AC corrosion on metallic pipelines due to interference from AC power lines — Phenomenon,
modelling and countermeasures. Technical Brochure no. 290. Kan bestallas: https://www.e-
cigre.org/publications/detail/290-ac-corrosion-on-metallic-pipelines-due-to-interference-from-ac-power-
lines-phenomenon-modelling-and-countermeasures.html (senast hamtad 2024-02-26)

“2NACE International (2014). NACE SP0177-2014 Mitigation of Alternating Current and Lightning Effects on
Metallic Structures and Corrosion Control Systems. ISBN 1-57590-116-1

4 AMPP (2019). SP0177-2019 Mitigation of Alternating Current and Lightning Effects on Metallic Structures
and Corrosion Control Systems. Kan bestéllas: https://store.ampp.org/sp0177-2014-sg-formerly-rp0177-
mitigation-of-alternating-current-and-lightning-effects-on-metallic-structures-and-corrosion-control-
systems (senast hamtad 2024-02-26) ISBN: 1-57590-116-1

44 Evans, Bryan (2023), Pond & Company. Induced AC Interference & Mitigation. Appalachian
Underground Corrosion Short Course.
https://aucsc.com/downloads/PIM_AC%20Mitigation%20Pipeline%20Integrity_2023_P7.pdf (senast
hamtad 2024-02-26)

45 Kirkpatrick, Earl L och Haque, Sydul (2016). A case study of pipeline induced AC mitigation on a complex
right-of-way. https://www.elkeng.com/wp-content/uploads/2017/04/A-Case-Study-of-Pipeline-Induced-
AC-Mitigation-on-a-Complex-Right-of-Way.pdf (senast hamtad 2024-02-26)

46Wang, C. Liang, Q. och Freschi, F. (2020). Investigation of factors affecting induced voltages on underground
pipelines due to inductive coupling with nearby transmission lines. IEEE Transactions on Industry
Applications, vol. 56, no. 2, pp. 1266-1274, mars/april 2020.
https://ieeexplore.ieee.org/document/8959137 (senast hamtad 2024-02-26)
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3.4  REFERENSMATERIAL FOR SPECIFIKT FRAGAN OM HORISONTELLT
AVSTAND

Det dr alltid ytterst den som vill uppfora en anldggning (normalt med
stod av konsulter) och tillstindsmyndigheten som viljer vilka avstand
som man viljer att anvidnda, inklusive vid eventuella hinvisningar i
foreskrifter frain myndigheter.5? Hiar sammanstills avstandsrelaterade
referenser i foreskrifter, standarder och normer nedan, samt information
som kommit forstudien tillhanda genom korrespondens med andra
linder och till sist en lista med ytterligare referensmaterial for vidare
lisning.

Elsikerhetsforeskrifter, ELSAK-FS 2022:1%
Vad ir det?

Dessa foreskrifter och allmédnna rad fran Elsdkerhetsverket omfattar hur en
starkstromsanldggning ska vara utférd, och hanvisar till Elsakerhetslagen. De
avstand som definieras héri &r styrande. Den aktuella tabellen ar inte framtagen
med vitgas i sirskild atanke och planeras for narvarande inte att uppdateras. Da
kunskapsnivan kring vatgas ar hojd och forankrat samt om Elsdkerhetsverket far
till sig underlag (ej definierat exakt vilka) som tyder pa att andra avstand &r
lampliga skulle de kunna ta stéllning till om tabellen bor uppdateras.*
Elsdkerhetsverket far &ven medge undantag fran foreskrifterna.

47 ELSAK-FS 2022:1. Elsiikerhetsverkets foreskrifter och allminna rdd om hur starkstromsanliggningar ska vara
utforda. Kan hamtas: https://www .elsakerhetsverket.se/om-oss/press/pressmeddelanden/2022/nya-
foreskrifter-for-starkstromsanlaggningar/ (senast 2024-02-22)

48 Digitala moten med Elsékerhetsverkets Anders Richert och Morgan Wojcik, nov 2023 — februari 2024.
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Vad sigs om avstind?

Tabell 4 definierar minsta horisontella avstand i meter fran spanningssatta ledare
till ett riskomrade med brandfarlig vara med hansyn till risken for kapacitiv
koppling” respektive avstand till “ett f6rrdd med explosiv vara”. De avstanden kan
ge vagledning vid beddmning av vad som kan anses vara betryggande avstand.
Exempelvis visar tabell 4 att minsta avstdnd vid 420 kV konstruktionsspanning ska
vara 60 m for brandfarlig vara (vilket vatgas kategoriseras som).

Svensk och europeisk standard, SS-EN 50341-2-18%
Vad dr det?

En svensk elstandard av standardiseringsorganisationen SEK Svensk Elstandard
om elektriska friledningar 6ver 1 kV vaxelstrom. Den ingér i europeiska
standarder EN 50341 som bestar av tva delar:

e EN 50341-1:2012, som innehéller avsnitt gemensamma for alla
medlemsldnder i CENELEC (en europeisk kommitté som tar fram och
faststaller europeisk standard pa det elektrotekniska omradet).

e EN 50341-2, som innehaller nationella normativa bilagor, vilka ger de krav
som gdller som i respektive land utover eller istdllet {6r motsvarande
avsnittidel 1.

Vad siigs om avstind?

Det finns en tabell 5.9.2/SE.3 som definierar horisontellt minimiavstand mellan
elledningar av olika spanningsniva och omrdden med brannbart gods respektive
lager med explosiv vara. Fér 420 kV ges samma guidande avstand som i ELSAK-FS
2022:1 ovan. De noterar att for andra forutsattningar an presenterat i tabellen, kan
tillrackligt sdkerhetsavstand uppnés genom riskanalys for det specifika fallet.

Svensk och europeisk standard, SS-EN 50443°°
Vad dr det?

Den europeiska elstandarden om effekter av elektromagnetisk paverkan pa
rorledningar orsakade av banmatningssystem med hogspand vaxelspanning
och/eller kraftforsorjningssystem med hogspand vaxelspanning. Den svenska
standarden dr samma som den europeiska.

Vad sigs om avstind?

Det finns rekommendationer for separation for jordade system over vissa
spanningsnivaer, exempelvis 20 m separation for jordade stolpar med nominell

49 SEK, Svensk Elstandard (2017). Elektriska friledningar 6ver 1 kV (AC)- del 2-18: Svensk normativ bilaga.
Kan bestillas: https://www.sis.se/produkter/elektroteknik-
24c2329a/elnat/distributionsledningar/ssen50341218/ (hamtad 2024-02-26)

50 SEK Svensk Elstandard (2012). SS-EN 50443 Effekter av elektromagnetisk paverkan pd rorledningar orsakade
av banmatningssystem med hogspind vixelspinning och/eller kraftforsorjningssystem med hogspind
vixelspanning. Kan bestillas: https://www.sis.se/produkter/fluidsystem-och-
delar/rorledningskomponenter-och-rorledningar/ovriga-rorledningskomponenter/ssen50443/ (hamtad:
2024-02-26)
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spanning 6ver 50 kV (tabell 2 med fotnoter). Det finns dven en informativ bilaga D
om mitigerande atgarder da nodvandig separation inte kan uppnas.

Naturgasanvisningarna, NGSA 2023
Vad dr det?

Anvisningarna for naturgassystem definierades i kapitel 3.2 och dr som namnt
utformade for att uppfylla MSB:s skyddsforeskrifter.

Vad sigs om avstind?

I paragrafen om gasledning av stal nara hogspanningsanldggning®' konstateras att
gasledning kan spanningsattas till farlig niva genom att véaxelspanning 6verfors till
ledningen frén narbeldgen hogspanningsanlaggning, i forsta hand fran
kraftledning. Det finns en tabell 5.6 som visar minimiavstdnd mellan gasledning i
mark och hogspanningsstolpe eller tillhorande stag och oisolerade marklinor.
Exempelvis anvisas 50 m minimalt avstand f6r spanningsnivéer 6ver 130 kV.

Forslag till skyddsavstand for vatgasinstallationer®?
Vad dr det?

Denna rapport redovisar berdkningar avseende skyddsavstand fran
vatgasinstallationer. Resultaten utgor forslag till kommande revidering av MSBFS
2020:1 Foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler
(som inte berdr ledningssystem for naturgas 6ver 4 bar) och kan @ven anvéandas
som underlag for enskilda projekt. I rapporten presenteras dels fardiga tabeller
med avstand, dels de dimensionerande skadefallen som ligger bakom och som
darmed kan anvandas for egna berdkningar.

Vad siigs om avstind?

Just avstdnd mellan vatgasinstallationer och spanningsforande ledningar hanvisas
till ELSAK-FS 2022:1. Rapporten innehaller dock mycket matnyttigt om
underlagen som ligger till grund for avstandsberakningar och varfor det ar svart i
praktiken att gora en riskutredning. Rapporten diskuterar att kvantitativ
riskanalys kan vara ett alternativt underlag for skyddsavstand (istéllet for
dimensionerande skadefall) vilket anvands i ménga lander (ex Norge och
Nederlanderna) och som kan vara motiverat att utféra sarskilt for storre och unika
anldggningar.

Rapporten kommenterar dven allmént att det ar viktigt med val underbyggda
skyddsavstand som sdkrar att installationerna kan utforas pa ett sakert satt och
samtidigt inte hindrar framstegen genom att anvanda 6verkonservativa
antaganden i berdakningarna.

51 NGSA (2023), §5.11.1

52 Runefors, M. (2023). Forslag till skyddsavstind for vitgasinstallationer. MSB.
https://www.msb.se/contentassets/0cb4505a592d4b51bcal58a8fb3fd0d0/runefors_avstandsrapport.pdf
(senast hamtad 2024-02-23)
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Telestorningsnimndens meddelande nr 213
Vad dr det?

Detta underlag &r ett meddelande fran Telestorningsndmnden (TSN) och beskriver
avstand mellan hogspanningsanldggningar och andra stromférande anldggningar.
TSN ér ett samordnande och radgivande organ nar det géller tillimpningar som
berdr forhallanden mellan innehavare av hogspanningsanldggningar a ena sidan
och innehavare av svagstromsanldggningar och lagspanningsanldggningar & andra
sidan samt bestar av representanter fran Svenska kraftnat, Energiforetagen Sverige,
Telia Sverige AB och Trafikverket>.

Vad siigs om avstand?

Tabell 1 rekommenderar avstand till jordad detalj tillhdrande friledning
(luftledning) for hogspanningsanlaggning. For direktjordade luftledningar
rekommenderas 20 m (i tdtort) eller 50 m (utanfor tatort) i avstand till metallror av
for vatten- och gasledningar. Avstanden for direktjordade friledningar &r baserade
pa risken for person- och sakskada pa grund av spanningssattning vid jordfel pa
friledningen. En fotnot fortydligar att kort avstand kan ge paverkan av katodiskt
skydd for ledningen via spanningssattning vilket kan krdva storre avstand och
omfattas inte av meddelandet.

-~ -
- <« -4
- - oy X

— X et R

5 Telestorningsnamnden, 2019. Avstind mellan hogspinningsanliggningar och andra stromforande
anliggningar. Meddelande nr 21 utgava 6 med bilagor. Kan hamtas pa Svks hemsida:
https://www.svk.se/siteassets/aktorsportalen/entreprenorer-i-
elnatet/telestorningsnamnden/meddelanden/meddelande-nr-21-utgava-6-med-bilagor.pdf (hdmtad:
2024-04-26)

54Svk, 2023. Telestorningsnimnden. Tillgangligt: https://www.svk.se/aktorsportalen/entreprenorer-i-
elnatet/telestorningsnamnden/ (hdmtad: 2024-04-26)
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Information fran andra TSO:er

Svenska kraftnit har sokt dialog och information fran flera andra TSO:er for att se

om de har véagledning och material i avstandsfradgan. Tre sammanfattas kort har.

US Department of Transportation, Pipeline and Hazardous Materials Safety
Administration. PHMSA har tillsyn 6ver sdkerheten och inspekterar
omkring 2 400 km vétgasledningar. De har enbart stipulerade krav pa
avstand mellan olika markforlagda gasledningar. Det finns flera kapitel
om att utvardera och mitigera vaxelstromskorrosion i deras
sakerhetsstandard®. Driftansvariga for gasledningar anvander och foljer
ofta standarden NACE SP01774 {6r att mitigera vaxelstromseffekter, enligt
vad PHMSA har sett i sina inspektionsprogram?. Det finns vissa insikter i
NACE SP0177 om avstand baserat pa blixtar (§4.14).

Fingrid, TSO i Finland. Fingrid forlitar sig generellt pa europastandarden EN
50341 som namndes ovan och den finska normativa delen SFS-EN 50341-2-
7. Se tabell 5.11 i den generella europastandarden (avsnitt 5.9.3) om
avstand; Sverige har som tidigare namnt en egen normativ version av
denna tabell. I den europeiska tabellen definieras avstand till bland annat
brandkansliga installationer och ocksa att avstandet ska vara tillrackligt sa
att inducerad spéanning inte leder till antandning. Finska standarden
definierar darutover att luftledningar inte ska passera eller befinna sig i en
explosiv miljo samt dven att avstdnd ska hallas, eller speciella atgarder tas,
sa att en kraftledning inte hamnar i en sddan miljé om stolpen faller.>
Eftersom en explosiv miljo kan uppsté vid vatgaslackage har Fingrid gett
instruktionen att halla en stolphdjd i horisontellt avstand fran
vatgasledningar.5

TenneT, TSO i Nederldnderna. For interferensutmaningar fran elledningar
(induktion osv) forlitar sig ocksa Tennet pa avstdnd fran EN-standarder.
Gallande brandriskperspektivet hade Tennet férut en generell regel att inte
acceptera en brandfarlig eller explosiv vara ndrmre &n 25 m eftersom, i
samrad med brandforsvaret, ett sddant utrymme behovde reserveras for
eventuellt slackningsarbete. Med anledning av nya infrastrukturer, s som
vatgas, lanserade Tennet en studie med konsultstod som uppdaterade det
allmédnna avstandet till 50 m samt, specifikt for elektrolysdrer, 150 m.
Markforlagda gasledningar inkluderas dock inte i de avstanden eftersom
de anses vara sdkrare &@n installationer ovan jord. Detta kommer fran en
riskbeddmning som utférdes och att Tennet drog ett streck vid incidenter
som sker mindre dn 1 gang per 1 000 ar. Det bedémdes att de flesta risker
associerade med gasledningar hamnade under den gransen. Ingen

55Department of Transportation (2024). 49 Code of Federal Regulations Part 192: Transportation of Natural
and Other Gas by Pipeline: Minimum Federal Safety Standards. Kapitel om AC: 192.467, .473 och .577
56 Mary L. McDaniel, Acting Director, Engineering & Research Division pa PHMSA. Mejlviaxling januari

2024.

57 SFS-EN 50341-2-7, § 5.9.3. Overhead electrical lines exceeding AC 1 kV - Part -2-7: National Normative
Aspects (NNA) for FINLAND (based on EN 50341-1:2012) Kan bestiillas:
https://sales.sfs.filen/index/tuotteet/SF Ssahko/ CENELEC/1D2/5/1290936.html.stx (himtad 2024-02-23)

58 Tiina Koivunen, Fingrid Oyj, Mejlvaxling november 2023.
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vasentlig skillnad gors darfor mellan fossilgas- och vatgasledningar ur ett
brandriskperspektiv.%

Annat material som kan namnas i avstandssammanhanget

Det finns ett ytterligare antal rapporter relaterade till temat “minimala avstanden
mot stamnét” som &r antingen kvalitativa eller specifika. Alternativt inte exakt
tillampbara f6r den hér forstudiens scope, men ndmns hér for vidare lasning.

e Det finns internmaterial hos Svk som beror parallellgang och korsningar
mellan kraftledning och gasledningar (eller fjarrvarme-ledningar), vilket
visar att forstéelse for paverkan fran den ena ledningstypen pa den andra
och vice versa finns sedan ldnge. De beror dock inte vitgas.

e IGEM/TD/1%, brittiska standarden om stalror for gastransmission med hogt
tryck. Avsnitt 10.4.3 behandlar l&nga parallellgdende striackor och avstand.

e CAN/CSA-C22.3%, kanadensiske standarden, innehaller rekommendationer
om avstand inklusive dar skarmning finns, vet ej exakt paragraf.

e  Engelska DNV GL rapporten®. Tar bland annat upp interferenseffekter (pa
olika avstand, figur 12 i ndmnd rapport) med hénsyn till korrosion,
sakerhetsrisker och felfall.

e H2-TSA 2023, Anvisningar for vatgasdrivna fordon32. Detta ar som namnt
branschorganisationens anvisningar for vitgastankstationer, kapitel 5
beror avstand. Det finns flertalet tillgdngliga underlag som motiverar
avstanden for de installationer som omfattas.

e EGN 2023, Energigasnormer?!, Dessa galler som namnt for
distributionssystem for fossilgas, gasol i gasfas och biogas med hogst 4
bars tryck. Tabell 6.3 ber6r minsta tilldtna avstand vid parallellf6rlangning
och korsning.

e  IMSBFS 2013:3 foreskrifter om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och
vétskor och andra matnyttiga lankar till foreskrifter och
informationsmaterial pA MSB:s hemsida* om vitgas.

e Flertalet material om ljusbagar i marken orsakade av blixtnedslag i stolpe som
kan paverka markférlagda rorledningar. Samt dartill rekommenderat
avstand, exempel pa underlag i fragans061.62,

5 Bjorn Loring, Strateeg Ruimtelijke Ordenign en Milieu, avdelning ESP-GP-SES, TenneT. Mejlvaxling
januari 2024.

60 E. P. Dick and K. Martin-Sturmey (2016). Transmission tower to pipeline arcing. Down to Earth
Conference (DTEC), Hunter Valley, NSW, Australia, 2016, pp. 1-6.
https://ieeexplore.ieee.org/document/7731289 (senast hamtad 2024-02-23)

61 X. Kou et al. (2021). Influence of Soil Structure on Coating Voltage of Buried Pipeline When Lightning Strikes
Transmission Lines. IEEE 4th International Electrical and Energy Conference (CIEEC), Wuhan, China,
2021, pp. 1-4. https://ieeexplore.ieee.org/document/9510526 (senast hamtad 2024-02-23)

62 Webster, C. et al (1994). Powerline ground fault effects on pipelines. Rapport at Canadian Electrical
Association Research & Development, Montréal.
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e  H2SIPP, Hydrogen Safety and Improved Permit Processes$3. Allman
rekommendation att halla utkik efter resultat frdn detta projekt. Det dr en
del av Nordisk Energiforskningsprogram “Nordic Hydrogen Valleys as
Energy Hubs”. Det studerar hur olika typer av hinder f6r implementering
av vatgas kan 6vervinnas, med fokus pa tillstdnd, acceptans och sikerhet.
14 parter fran Sverige, Finland och Norge.

3.5 STATISTIK FOR ELAVBROTT OCH (METAN-)GASLACKAGE

Under forstudiens gang framkom dven en del litteraturstod till
sannolikhetsfrekvenser som kan anvindas for vidare studier. Statistik
(antal och orsak) for elavbrott samt lickagefrekvens sammanfattas och
refereras till kortfattat i detta avsnitt.

Elincidenter (Svk statistik)

Statistik 6ver elavbrott och fel inklusive tid, langd, orsak med mera togs fram i
Svk:s system for perioden 2013-2023. Tva bilder klipps in nedan samt ett antal
sammanfattande observationer inkluderas.

Antal felorsaker

Felorsak_ENTSOE @Miljio @Okant @ Teknisk utrustni... @Drift och Un... @ Yitre paverkan

40 (5,79%) —

217 (31,4%)

~— 413 (59,77%)

Figur 1: Antal felorsaker fordelat procentuellt pa olika kategorier for aren 2013-2023.

63 Lulea tekniska universitet (2024). Hydrogen Safety and Improved Permit Processes, H2SIPP.

https://www ltu.se/forskning/centrumbildningar-och-samarbeten/centre-for-hydrogen-energy-systems-
sweden/forskningsprojekt/forskningsprojekt/2023-10-13-hydrogen-safety-and-improved-permit-
processes-h2sipp (senast hamtad 2024-02-23)

26



GROVRISKANALYS AV TEKNISKA RISKER VID SAMFORLAGGNING | LEDNINGSGATOR

2
Antal handelser

b N ~ © .
= - - o o n w o~ -
© - o = ©n = = 0 -
= ‘ £ < ~ 2 2, = 2
o > Q c d o > e
2 & o ;
o 3 o L c
e = s bl
L s g
o]

tel i annat nat

Teknisk utrustning
Miljoférorening

@ Drift och Underhill @Miljo @Okant @Teknisk utrustning @ Yttre paverkan
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Ovrigt - Teknisk utrustning
Ovrigt - Yitre péverkan

Paverkan i samband med fel pa an...

Antal felunderorsaker

“elorsak_ENTSOE

Figur 2: Antal felorsaker samt felunderorsaker for registrerade handelser fran luftledningen i perioden 2013—
2023.

Elincidentstatistik fran Svk, sammanfattade observationer:

e Majoriteten av antalet felorsaker beror pa aska. Aven de orubricerade
héandelserna (”-1” eller "okant”) bestar till hilften av dsknedslag som inte
har raknats men gjort att ledningen 16ste anda, exempelvis for att blixten
slog ner néra eller ett trad foll ner bredvid ledningen.

o Flest fel registreras i perioden juni — augusti eftersom det ar sasong for
storm, kraftiga skyfall och aska.

e Manga vaderrelaterade avbrott ger inte varaktigt uppehall i
elférsorjningen eftersom det finns en automatik i dterkoppling av elen som
ofta snabbt kan hantera det.

o Tittar man pa varaktighet av avbrotten s domineras statistiken av de
tekniska felen istdllet, vanligen: en faslina som gatt av, fel i stillverk,
nedfallen topplina samt stolphaveri som alla tar lang tid att atgarda. Dessa
incidenter ger varaktiga avbrott och &r svarare att hantera.

Gasniitsincidenter (EGIG statistik)

For gasincidentstatistik studerades huvudsakligen elfte rapporten fran European
Gas Pipeline Incident Data Group (EGIG) som beskriver incidenter i europeiska
gasnat (i huvudsak metangas) for perioden 1970-2019.64

64 EGIG, 2020. Gas pipeline incidents. 11th Report of the European Gas Pipeline Incident Data Group
(period 1970-2019), doc. Number VA 20.0432. Kan laddas ner:
https://www.egig.eu/reports/$60/$61(hdmtad: 2024-04-29)
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Years: 2010 - 2019

[ External interference == Construction defect / Material ] Ground movement

B Corrosion failure [ Other and unknown
[ Hot tap made by error

15.76%

13.04%

26.63%
27.17%

Figur 3: Distribution av incidenter fér aren 2010-2019 (Figur 14 i EGIG, 2020)

Years: 2010 - 2019

I Rupture =1 Hole [ Pinhole/crack 1 Unknown

0.12

0.11

0.09
0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

Failure frequency per 1,000 km.yr

0.02-

0.01

0 T T T T
wt=5 S5<wt=10 10<wt=15 15<wt=20 20<wt=25 25<wt=30 wt>30

Nominal wall thickness [mm]

Figur 4: Relation mellan typ av extern interferens, frekvens per 1000 km gasledning och ar samt tjocklek pa roret
[wt] (Figur 30 i EGIG, 2020)

Gasstatistik fran EGIG, sammanfattade observationer:
e Drygt 40 % av riskerna tillhor skred & extern paverkan pa gasledning
kategorin vilket &r ocksa den som leder till de allvarligaste konsekvenserna
enligt var workshop nedan.
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Antalet incidenter for korrosion respektive extern interferens ar i liknande
storleksordning, ddremot ger korrosion inte all samma riskniva (mindre
hélstorlek for lackor).

Tackningsdjup anses vara en viktig faktor for att minska risker enligt
gassystemoperatorerna.

Risken for ruptur ar hogst for tunnare ror och incidentfrekvensen ses 6verlag
minska med tjocklek och med tackningsdjupet.

Konstruktionsfel och materialfel minskar ocksa nér nyare ror installeras
jamfort med dldre varianter.

Man uppskattar att andel lackage som antdands ar 5 % samt att konsekvenserna
okar dramatiskt med diametern for lackagets hal. (Paminner hér dven
Runefors rapport till MSB2 som beskriver hélstorlekar, dimensionerande
skadefall och konsekvenser for vétgaslackage).
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4  Resultat riskworkshop

I detta avsnitt tillsammans med Bilaga A: Risklista presenteras de
huvudsakliga resultaten fran riskworkshopen som genomfordes vintern
2024. Deltagarna aterfinns i Bilaga B. Sweco har skrivit detta kapitel.

4.1 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

Riskworkshopen avgransades till att fokusera pa att identifiera och skatta risker
med en grovriskanalysmetodik. Riskerna skattades utifrdn deras sannolikhet och
konsekvens. Analysen avgransades till att skatta konsekvenserna utifran
manniskors liv och hélsa respektive utifrdn avbrottstid (tiden for leveransavbrott i
overforingen av el) till f6ljd av samforlaggning av vatgaspipeline och kraftledning.
Under arbetets gang diskuterades dven forslag pa méjliga riskreducerande
atgarder for de identifierade riskerna pa en dvergripande niva.

Arbetet avgrdnsade sig fran att inkludera risker vid mét- och reglerstationer som
inte forvantas vara placerade i ledningsgatorna, enbart risker i ledningsgatorna
inkluderades.

Forutsattningar for analysen diskuterades fram gemensamt i borjan av
workshopen f0r att skapa en gemensam forstaelse och samsyn. Forutsdttningarna
presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Forutsattningar for analysen.

Férutsattning Beskrivning
Allmant
Omgivande miljo Gles bebyggelse, skog, aker

Allmant elnit
400 kV luftledning Motsvarar ca 1,5 GW

Planeringstid 9ar
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Férutsattning

Beskrivning

Byggnation
Livslangd luftledningar
Luftledningar

Avstand runt luftledning - risk
for dverslag

Driftansvar elnat
Styrning och d6vervakning
Underhall elnét

Organisation

Larmmottagning

Larmmetod

Installelsetid helikopter
Instéllelsetid felplats
Reparation nedfallen fasledare
Reparation av fiber
Reparation enskild stolpe
Reparation av ny lina

Reparation stolpras (<3 st)

1lar
Upp till 85 ar (ej kustnara), 70 ar (kustnéra)
Minst 7,8 meter ovan mark

1,8 meter radie

Dygnet runt alla arets dagar

Basbemanning: projektledare, linjemontorer och
besiktningsman for planerade FU-arbeten
Vakthavande far info fran Drift

Ringlista, aka ut for felsékning och reparation

4 timmar

6 timmar

24 timmar

24 timmar

5 dagar

5 dagar

2 veckor

Allmant vatgaspipeline (projektspecifika forutsattningar kan avvika)

Vatgasledningar ovan mark
Vatgasledningar under mark
Ledningsdimension
Ledningstryck vatgas
Sektionering av pipeline
Avstand linjeventiler
Ledningsflode vatgas
Livsldngd vatgasledningar
Pipeline material

Djup

Pipeline placering i forhallande
till stolpe

Maét och reglerstationer (bland
annat kallfackling)

Nej

Ja

60-120 cm diameter

80 bar

Linjeventilstationer, Mat- och reglerstationer ovan mark
4-16 km

50 m/s

cirka 50-70 ar

Stal, speciella standarder finns

Minst 0,9 djup men ska vara frostfritt, vilket innebar upp till
2,5 meters forlaggningsdjup.
Samforlaggning forutsatts

Placeras inte i anslutning till kraftledningar, ingar inte i scopet

Driftansvar vatgaspipeline (projektspecifika forutsattningar kan avvika)

Driftansvar

Overvakningssystem
vatgaslackage

Moijlighet till avstangning av
gasflode

Avfackling

Satts upp i likhet med driften av naturgassystemet

Automatisk detektion finns inte idag fér sma lackage, gors
utveckling pa olika metoder bland annat ljud

Linjeventiler sektionerar och stanger vid storre utslapp,
fjarrstyrda

Manuellt

Entreprendr vatgaspipeline (projektspecifika forutsattningar kan avvika)

Organisation

Foljer operatdrens projektprocess dar stora delar foljer
befintliga rutiner och hantering av entreprenader
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4.2 KRITERIER FOR RISKSKATTNING

I bérjan av workshopen diskuterades och faststilldes gemensamt dven de
riskkriterier som anvandes for skattning av sannolikhet och konsekvens.
Kriterierna utgick ifran en skala 0-5 dér 5 innebér storst sannolikhet/konsekvens.

I Tabell 2 nedan presenteras anvanda kriterier for sannolikhetsskattning. For att

lattare forankra sannolikheten till ndgot mer praktiskt s gjordes skattningen for en
teoretisk 5 mil 1dng ledningsgata. Sannolikheten beskrevs dven med en frekvens
som preciserade hur ménga génger per &r en handelse ska forvantas intraffa for att
tillhora respektive siffra i sannolikhetsskalan. Respektive siffra i
sannolikhetsskalan beskrevs d&ven med ord for byggnationsskede respektive

driftskede.

Tabell 2. Kriterier for skattning av sannolikhet

Riskfaktor  Sannolikhet Byggskede Driftskede Frekvens
0 N/A N/A N/A N/A
1 Extremt Handelse osannolik att nagonsin Handelse osannolik att ndgonsin  mindre &n 1 géng
osannolikt intraffa under byggtiden for ett intréffa under systemets livstid per 1000 ar
projekt (5 mils stracka) (5 mils stracka)
2 Osannolikt Handelse mycket osannolik att Handelse osannolik att intraffa 1 gang per
intraffa under byggtiden for ett under systemets livstid (5 mils 100 - 1000 ar
projekt (5 mils stracka) stracka)
3 Moijligt Handelse osannolik att intraffa Handelse sannolik att intraffa en 1 gang per
under byggtiden for ett projekt gang under systemets livstid (5 10- 100 ar
(5 mils stracka) mils stracka)
4 Sannolikt Handelse sannolik att intradffa en Handelse sannolik att intraffa 1 gang per
gang under byggtiden for ett flertalet ganger under systemets 1-10ar
projekt (5 mils stracka) livstid (5 mils stracka)
5 Troligt Handelse sannolik att intraffa en Handelse sannolik att intraffa mer &n en gang

eller fler gdnger under byggtiden
for ett projekt (5 mils stracka)

varje ar under systemets livstid
(5 mils stracka)

per ar

I Tabell 3 nedan presenteras anvéinda kriterier for konsekvensskattning. I analysen
skattades konsekvenserna for respektive riskscenario utifran eventuella
konsekvenser for manniskors liv och hélsa samt eventuella konsekvenser i form av
avbrottstid — tiden for leveransavbrott i eloverforingen genom den aktuella

ledningsgatan. Konsekvensskattningen for avbrottstid ar illustrativ och utfordes
under premissen att vitgasledningens systemvikt inte ar faststalld annu, vilket

behover hanteras i annat forum men ingar inte i omfattningen for denna analys. I
analysen har riktlinjer och erfarenheter inom Svk:s organisation anvants som
stddmaterial for de anvanda kriterierna och skattningen av avbrottstid.
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Tabell 3. Kriterier for skattning av konsekvens

Riskfaktor Konsekvens Liv och hdlsa Avbrottstid
0 N/A N/A N/A
1 Férsumbar Enstaka lindrigt skadade <1 timme
2 Liten Flertalet lindrigt skadade 1 timme - 12 timmar
3 Stor Enstaka allvarligt 12 timmar - 2 dygn
skadade/Manga lindrigt
skadade
4 Allvarlig Enstaka dodsfall/Flertalet 2 dygn - 1 vecka

allvarligt skadade

5 Katastrofal Flertalet d6dsfall/Manga > 1 vecka
allvarligt skadade

4.3 RESULTERANDE RISKSCENARIER

Under genomford workshop har 83 riskscenarier identifierats, i Bilaga A
presenteras samtliga identifierade riskscenarier i en risklista. Riskscenarierna
kategoriserades utifran vilket skede de har identifierats i. De huvudsakliga
analyserade skedena var byggnation, driftsattning, drift och underhall. Respektive
riskscenario tilldelades @ven en plats/aktivitet for vilken risken har identifierats.

Vidare beskrivs enligt principen: riskscenariot beskrivs forst, f6ljt av mojlig orsak
till handelsen och darefter majlig konsekvens av intraffad hiandelse samt eventuell
kommentar. Darefter presenteras skattningen av respektive riskscenarios
sannolikhet och konsekvens med avseende pa liv och hélsa respektive avbrottstid i
enlighet med de kriterier som anges i Tabell 2 och Tabell 3.

Flertalet risker har identifierats men sedan exkluderats fran vidare analys
(skattning av sannolikhet och konsekvens), genom att strykas over i risklistan med
en motivering. Dessa risker har valts att 4anda presenteras i den fullstindiga
risklistan i Bilaga A for att visa att riskerna varit patankta men inte bedomts vara
aktuella eller inte omfattas av utredningen.

De identifierade riskscenarierna placerades utifran skattningen av sannolikhet och
konsekvens i riskmatriser for att illustrera vilka riskscenarier som beddmts utgora
en storre respektive mindre risk. I Figur 5 och Figur 6 nedan presenteras
riskmatriser som illustrerar resultatet av skattningen. Varje siffra i matrisen
representerar ett Risk-ID i Bilaga A.
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Figur 5. Riskmatris som illustrerar skattning av sannolikhet och konsekvens (liv och halsa) for identifierade

riskscenarier. Varje siffra representerar ett Risk-ID i Bilaga A.

Resultatet visar att de identifierade riskerna har en relativt jamn spridning dver
riskmatrisen vilket innebér att riskscenarier med olika stor risknivé har inkluderats
och analyserats i workshopen.

I denna analys har inte kriterier for vad som ar acceptabel eller inte acceptabelt
preciserats eftersom syftet framst varit att kartlagga riskerna. Om saddana kriterier
fastslas brukar det grona omradet illustrera acceptabla risknivaer, det roda
omradet icke acceptabla risknivéer dar atgarder maste vidtas och det gula omradet
indikera att atgarder behover utredas och rimliga atgarder behover vidtas. De
fargade omradenas storlek och omfattning ska véljas utifran den specifika
riskdgarens beddmningskriterier for vad som ar acceptabel och inte acceptabel
riskniva. I detta fall dr fargerna mest illustrativa for att visa att riskscenarier i det
ovre hoga hornet har hoga risknivader och i det nedre vénstra hornet ar
risknivderna laga.
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Figur 6. Riskmatris som illustrerar skattning av sannolikhet och konsekvens (avbrottstid) for identifierade

riskscenarier. Varje siffra representerar ett Risk-ID i Bilaga A.

For skattning av riskscenarier med avseende pa konsekvenser for liv och hélsa
skattades fler scenarier ha hoga risknivaer (det 6vre hogre hornet) jaimfort med
motsvarande scenariers skattning med avseende pa avbrottstid.

De riskscenarier som har skattats till storst konsekvenser med avseende pé bade
manniskors liv och hélsa och avbrottstid dr scenarier dér det sker ett stort
vatgaslackage fran vatgasrorledningen som antdands och det bildas en stor
jetflamma eller explosion. Flertalet orsaker till ett sddant ldckage har identifierats i
workshopen, bland annat:

e Markrorelser (exempelvis tjale, sattningar, fordonsrorelser vid underhall)

e Tysisk dverkan pa rorledning (exempelvis gravarbeten, prospektering,
markundersokningar)

e Extern brand
e Antagonistiska handlingar

e Jordfel
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Utover risker forknippade med vitgasliackage fran rorledningen utgors de flesta
identifierade riskscenarier av:

e [Elektriska risker som uppkommer till f6ljd av arbetsmoment vid
byggnation/underhall eller potentialskillnader pa grund av
samforlaggningen, eller

e Risker forknippade med att etableringen av vétgasrorledning kan innebéra
forandrade markforhallanden vilken kan paverka barférmégan i marken.

I Bilaga A presenteras dven riskreducerande atgarder i anslutning till respektive
riskscenario i de fall dar gruppen diskuterade atgéardsforslag i samband med
diskussionen av riskscenariot. Eftersom tyngdpunkten lades vid identifiering och
skattning av riskerna har inte en utforlig analys av majliga atgarder for samtliga
relevanta riskscenarier utforts. Det har heller inte genomforts en skattning av
riskscenariernas sannolikhet och konsekvens efter implementering av foreslagna
atgarder.
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5 Diskussion

Workshop

Den kvalitativa grovriskanalysen uppfyllde syftet att pa ett snabbt sétt ta fram de
huvudsakliga riskerna och ge en 6verskadlig forstielse av riskbilden. Andra
riskmetoder fordrar mer tid och resurser an vad forstudiens ramar tillatit.

En bred sammansattning av gruppen, med stod av ytterligare experter fore och
efter, genomforde riskworkshoppen. Resultat fran grovriskanalyser kan paverkas
av enskildas varderingar eller intressen. Diskussionen var dock genomgéende
konstruktiv och gruppen enades om skattningar och beskrivningar. Ytterligare
expertis hade méjligen gett annorlunda resultat. Gruppen avstod till exempel fran
att bedoma hur respektive ledningars korrosionsskydd skulle kunna paverka
varandra och rekommenderade vidare utredning, varvid kanske en
korrosionsexpert hade kunnat fylla i luckan.

De perspektiv som medvetet utelamnades inkluderar systemperspektivet — om
man vager in bade elsystemet och vatgassystemet for Sveriges energiforsorjning —
vilket féréndrar hur man bedémer avbrott pa bada ledningar samtidigt. Aven
totalforsvarsperspektivet var utanfor scope men hanterades i en annan del av
forstudien och dess ansvariga tog del av riskanalysens diskussion och resultat.

I arbetet har inte kriterier for vad som anses acceptabla och oacceptabla
sannolikheter och konsekvenser preciserats, delvis pa grund av de ovan namnda
uteldmnade perspektiven. Darfor far respektive riskdgare vidare begrunda sina
beddémningskriterier.

De resulterande riskscenarierna var vantade. De med storst konsekvenser bade for
manniskors liv och héilsa samt elledningens avbrottstid harror till handelse att ett
stort vatgaslackage uppstar, antands och bildar jetflamma eller detonerar. Under
workshoppens inledande diskussioner rekommenderade brandsakerhetsexpert
Marcus Runefors att riskarbetet inte skulle inriktas pa att identifiera och mitigera
mdjliga antdndningskallor eftersom de kan uppsta pa en mangd olika sétt och vara
svéra att undvika. Gruppen enades da om att det var mer vért ur ett riskperspektiv
att fokusera pa att undvika lackage (orsaker till vilket aterges i risklistan och
sammanfattades i kapitel 4). De flesta risker utover lackage hor till kategori
elektriska risker respektive markforandringar med anledning av
samforlaggningen. Det finns sedan tidigare manga kanda risker som ror induktion,
potentialskillnader, jordning med mera, men hur det férhéller sig och samverkar
vid (ndra) samforlaggning behover studeras vidare.

Skattning av riskscenariernas sannolikhet och konsekvenser efter vald
riskreducerande atgérd gjordes inte. Delvis pa grund av begransad omfattning och
delvis pa grund av riskanalysens generella karaktar. De atgardsforslag som
uppkom i samband med diskussionerna har dock tagits med for att ge inspiration
till vidare arbete.

Aterkommande atgirdsforslag fran workshoppen inkluderade samplanering och
noggranna markundersokningar infor ledningsdragningar samt regelbundna
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kontroller av skyddssystem samt spanningsmaétningar infor paborjade arbeten.
Vissa av de foreslagna atgérderna har direkt eller indirekt med horisontellt
avstand att gora, till exempel {6r storningsfri jordning eller minskad korrosion,
medan andra ror vitgasledningens djup.

Arbetsmiljoaspekter bor allmént undersokas narmare. Det &r viktigt att personal
som gor underhdll pa gasledning respektive elledning forstar de risker som finns
vid sam- eller néarfoérlagda ledningar och hur de kan hanteras, med exempelvis
lamplig personlig skyddsutrustning. Flera i gruppen foreslog som atgard att
sakerstélla ratt kompetens och utbilda personal samt samordna vid planerat och
oplanerat underhall for respektive ledning (och om nagot arbete fordrar avbrott i
overforingen pa den andra ledningen). En fraga som behover vidare diskussion ar
hur man hanterar tunga fordon och dess forare som ar vana att kora fritt i
ledningsgatorna — utifall det skulle bli viktbegransningar pa grund av den
markforlagda vatgasledningen.

Klimatforandringar var ytterligare ett amne som dok upp under workshoppen och
dartill, f6r vissa omraden, 6kad sannolikhet for exempelvis skogsbrand,
6versvamning och jordskred. Resiliens i energiforsorjningen &r en relevant faktor
vid utformning av dessa parallella system, speciellt i det fall att de ur ett
systemperspektiv kommer att komplettera varandra vilket inte bedoms som
osannolikt.

Referensmaterial

Litteratururvalet 4r huvudsakligen kvalitativt och det gors inte ansprak pa att
rapporten ska utgora ett heltackande referensverk. Arbetet har dock involverat
flera experter och berdrda myndigheter, varfor referensmaterialet bor utgéra en
god startpunkt for vidare arbete.

Vad det giller internationell kunskap och erfarenheter ar intrycket att forstudien
endast skrapat pa ytan. Det finns mycket kunskap hos gasvana lander och ménga
satsar pa vatgasinfrastruktur. Flera konsultforetag i Sverige som kontaktats under
uppdraget har relevant kompetens men resurserna ar oftast placerade utomlands.
Det rekommenderas att fortsatt utbyta kunskap och tekniska l6sningar
internationellt samt att bidra till att kommunicera kompetensbehoven.

En uppfattning efter sammanstéllningen av referensmaterialet ar att det vore
vardefullt att MSB uppdaterar sina foreskrifter att (tydligare) innefatta vatgas och
kunna ge ytterligare vagledning till olika aktorer och myndigheter. Att parallellt
utveckla sarskilda branschanvisningar, som nu planerat, vore dven ett gott stod.
Darutover kan elsikerhetsatgarder diskuteras vidare.
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6 Sammanfattning och vidare arbete

Workshopen har dven paborjat arbetet med att identifiera relevanta
riskreducerande atgiarder de identifierade riskscenarierna. Resultatet
utgor ett underlag for vidare arbete med mer detaljerade riskanalyser
kring tekniska risker vid samférliggning och nédviandiga atgarder. Det
finns dven andra aspekter att beakta vid samforliggning av
vatgasledningar med transmissionsnitet och att belysa dessa har inte
ingdtt i detta uppdrag. Forstudien har dven sammanstillt mycket
referensmaterial som pa ett eller annat sitt beror det aktuella
granssnittet.

Toppriskerna

En grovriskanalys med fokus pé granssnittet ”parallellgdende markforlagda
vatgasledningar i transmissionsnétets luftledningsgator” genomfordes under 1,5
dags fysiskt traff samt uppfoljande Teamsmate med en bredd av kompetenser i
gruppen. Forutsittning var bland annat en fiktiv 5 mil lang strécka i glesbefolkat
omrade. Riskworkshopen har identifierat 83 riskscenarier och genom en grov
skattning av deras sannolikhet och konsekvens illustrerat vilka riskscenarier som
innebar en storre respektive mindre risk.

Det finns flertalet tekniska risker som behdver hanteras vid samforlaggning av
vatgasnat och elnat. De riskscenarier som har skattats till storst konsekvenser med
avseende pd bade manniskors liv och hélsa och avbrottstid &dr scenarier dar det
sker ett stort vatgaslackage fran vatgasrorledningen som antéands och det bildas en
stor jetflamma eller explosion. Antandningskallor antogs finnas i omradet och
fokus lag pa orsaker till ett sadant lackage, dar bland annat fdljande orsaker
identifierades:

e markrorelser (exempelvis tjdle, sattningar, fordonsrorelser vid underhall)
e fysisk averkan pa rorledning (exempelvis gravarbeten)

e extern brand

¢ antagonistiska handlingar

e jordfel

Utover risker forknippade med vétgaslackage fran rorledningen, utgors de flesta
identifierade riskscenarier av elektriska risker som uppkommer till foljd av
arbetsmoment vid byggnation/underhall eller potentialskillnader pa grund av
samforlaggningen.

Det finns d&ven majliga scenarier dar ett underhallsarbete pa gasledningen kan
fordra avbrott pa kraftledningen som behver undersokas vidare. Darutdver har
risker forknippade med att etableringen av vatgasledning identifierats vilket kan
innebara forandrade markforhallanden, vilket i sin tur kan paverka barformagan i
marken.
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Som ndmnts, endast den tekniska aspekten av riskerna behandlades i uppdraget
och att det kvarstar till exempel att ta hansyn till systemvikten av vitgas i sig men
dven andra praktiska utmaningar som exempelvis hur framtida stamnatsférnyelser
skulle genomforas da Svk:s handlingsfrihet 6ver ledningsgatan skulle begrénsas
om det forlades annan infrastruktur néra.

Referensmaterialet

Rapporten har sammanstallt det relevanta referensmaterialet som framkommit
under forstudiens gang sa som foreskrifter, normer, standarder, anvisningar och
en hel del material fran internationellt hall inklusive dialoger med TSO:er. Aven ett
kort avsnitt med statistik pa elavbrott respektive gasnatsincidenter har inkluderats.
Sammanstéllningen erbjuder en 6versiktlig orientering i regelverksmiljon och en
grund for vidare studier.

Det saknas specifika regelverk for vatgasinfrastruktur och det finns brandtekniska
skillnader som gor att det inte direkt gér att applicera regelverken for
metanledningar pa vitgasledningar (exempelvis materialkrav kan skilja). Dock har
branschorganisationen Energigas Sverige nyligen beslutat om en malsattning att
arbeta fram motsvarande naturgassystemanvisningar (NGSA) fast for vatgas. Det
vore sannolikt vardefullt for det arbetet att MSB uppdaterar sina foreskrifter 2009:7
for att inkludera vatgas.

Avstandsfragan

Sammantaget finns det egenskaper hos vatgas som bade hdjer och sanker risken i
samband med samforlaggning med kraftledningar. A ena sidan kan
varmestralningen frén jetflammor, som avgor avstdnden for naturgasledningar
idag, forvantas ge kortare avstand for vitgas med tanke pa den lagre
stralningsandelen. A andra sidan kan en frdr6jd antindning ge en tryckvag vilket
inte pd samma satt ar fallet for metanutslapp. Om detta sammantaget gor att
nodvandigt avstdnd ar langre eller kortare ar inte kant idag. En annan aspekt som
ar relevant ur ett samforlaggningsperspektiv dr den férvantat hogre
lackagefrekvensen och transportstrackan under mark for vatgas.

Slutsatsen som denna forstudie drar &r att tabell 4 fran ELSAK-FS 2022:1 &r i
nuldget styrande for avstandet. Observera att den inte dr framtagen med vatgas
eller vétgasledningar i sarskild atanke. Den hér forstudien kan inte rekommendera
nagot annat minimiavstand utan rekommenderar att mer kunskap tas fram, vilket
aven under studiens gang har efterfragats av bade akademin och
Elsdkerhetsverket.

Tabell 4: Sammanfattat krav fran de mest relevanta underlagen idag for horisontellt avstdnd i den
aktuella fragan.

Kalla (se avsnitt 3.4 for  Avstand vid 400 kV Kommentar
mer detaljer)

Fér Sverige
Elsdkerhetsverkets foreskrift 60 m till brandfarlig vara Foreskriver for 420 kv
ELSAK-FS 2022:1, tabell 4 konstruktionsspanning
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Kalla (se avsnitt 3.4 for
mer detaljer)

Avstand vid 400 kV

Kommentar

Svensk elstandard
SS-EN 50341-2-18, tabell
5.9.2/SE.3

Svensk elstandard
SS-EN 50443, tabell 2

Branschanvisningar

60 m till brannbart gods

20 m separation for jordade
stolpar

50 m till gasledning

Galler for 420 kv
konstruktionsspanning

Gaéller fér nominell spanning
over 50 kV

Anvisat for spanning 6ver 130

NGSA 2023, tabell 5.6 kv

Fér Finland

Finsk elstandard
SS-EN 50341-2-7,5.9.3 FI.3

Hogsta stolpens hojd i Antaget att en stolpe kan falla
helt at sidan och att det finns

ett vatgaslackage

avstand till explosiva miljoer

En dialog med Elsakerhetsverket halls med fordel framover alltmedan
kunskapsnivan kring vatgas hojs, sprids och férankras. Det kan framkomma att
andra avstdnd ar lampliga varpa de skulle kunna ta stéllning till om tabellen bor
uppdateras (vilket idag inte ar planerat). Det kan noteras att Elsdkerhetsverket far
medge undantag fran foreskrifterna (enligt 4 § i FS 2022:1).

Olika lander som forstudien haft kontakt med lutar sig mot befintliga standarder
(nationella eller internationella) vad det galler avstdnd pa grund av elektriska
risker. Nederlanderna behandlar f6r narvarande inte markforlagda vatgas-
respektive fossilgasledningar olika ur ett brandriskperspektiv. Daremot har Finska
TSO:n instruerat utéver elstandarden EN50341, i enlighet med de egna nationella
tillaggen, att hogsta stolpens hojd bor hallas i horisontellt avstdnd sa att en
nedfallen stolpe inte hamnar i en potentiellt explosiv milj6 vid vatgasledningen
(som man menar alltid kan uppsta vid ett lackage). Stolpens formaga att falla rakt
at sidan bedémdes dock som osannolik under denna férstudies riskworkshop.

Det finns utover detta mycket befintliga material att lasa om kraftledningars
paverkan pa gasledningar, exempelvis korrosion inducerat av vaxelstrom.

Rekommendation vidare arbete for tekniska risker

Ett generellt vidare steg ar for Svk att se till systemperspektivet pa riskerna.
Darefter kan Svk ta fram interna kriterier for vad som anses acceptabla respektive
oacceptabla risker for det aktuella granssnittet. Darefter kan en fortsattning pa
riskarbetet genomforas genom att diskutera och besluta om 6nskade
riskreducerande atgarder, efter vilket en ny riskskattning kan goras for att bedoma
om risken kan anses acceptabel efter dtgard. Denna forstudie har enbart gett
forslag till olika sddana atgarder.

Det rekommenderas dven att ytterligare studera internationella kunskapsunderlag
och erfarenheter. Detta kan mdjligen utforas tidseffektivt med hjalp av konsulter
som har nérvaro i flera lander. Exempelvis vore det intressant att se fler detaljer pa
befintliga vitgasnat i andra lander for att ha mer att jamfora mot: drifttryck,
floden, rordimensioner.
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Det rekommenderas berdkningar pa samverkan/paverkan pa respektive
ledningarnas elektriska skyddssystem vid samforlaggning samt djupare
diskussioner om arbetsmiljoaspekter. Det sistnamnda sarskilt vid
underhéllsarbeten av respektive system. Ett intressant exempel som framkom
under forstudiens workshop ar da en bypassledning kan behéva monteras pé en
gasledning for att utfora atgarder, vilket kan fordra langa avbrott pa
kraftledningen (risk 66).

Pabyggnadsprojekt utover tekniska risker och inom Energiforsks vitgasprogram
skulle kunna vara energisystemmodellering for ett utbyggt vatgasnét i samspel
med elnétet, optimering av elektriska skyddssystem vid nara avstand samt
vatgasens mojligheter till att 6ka energisystemets resiliens. En forstudie i
samarbete med Brandforsk for vétgas avslutades nyligen (Brandforskrapport
2024:5) och gav ytterligare uppslag om brandséakerhetsrelaterad forskning.

Slutord

Det behovs 6kad kunskap och kompetens for en snabb omstallning till ett robust
och hallbart energisystem. Denna forstudie bidrog till att skapa en plats for
konstruktiv dialog och bidrog till kompetenshdjning och forstaelse om teknik- och
brandsékerhetsriskerna vid samforlaggning av vatgasinfrastruktur med
transmissionsnatet. l
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vid underhall/reparationsarbete vilket
pafrestar pipeline

Det staplas material ovanpa pipeline

vid underhall/reparationsarbete vilket
pafrestar pipeline

Matning vid en tidpunkt istéllet for att

dimensionera avstand efter varsta fall
(dynamiskt)

Oupptackta felaktigheter i byggskedet
Maskiner i narhet av kraftledningar
Islaster

Tidspress (manskligt fel)

Maskinarbeten samt bristande rutiner

och kommunikation (manskligt fel)

Es .

Forare saknar utbildning

Schakt for nara fundament

Schakt for nara fundament
Otillracklig aterfyllning av jord ovanpa
betongfundament

Grundvattenniva paverkas av
schaktning

Svetsarbeten i samband med aska
och/eller fasfel

Sorsni

Spraningsarbeten

Spraningsarbeten

Spraningsarbeten
Spraningsarbeten

Spraningsarbeten med bristfallig
tackning

Borrning under sjo/vattendrag/vag
Horisontell borrning i narhet av
fundament

Personal utsatts for elrisker

Hogre potentialskillnad - kan
innebara elrisker for
underhallspersonal.

Kan aven skada pipeline - utgér en
av flera mojliga orsaker till skada
pa pipeline.

Konsekvensen for kraftledningens
leverans inte skattats eftersom

denna konsekvens inte féorandras
till foljd av parellelgaende pipeline

gasmolnsbrand (ingen ansamling)

Jetflamma/gasmolnsexplosion

Pipeline-underhallspersonal utsatts
for elrisker

Forutsattning infor driftsattning:
manga procedurer innan vatgasens
slapps pa. commissioning
driftsattningskontroll, avtestning,
test pa svetsar, trycktestning etc

Jetflamma/gasmolnsexplosion

ESA - 6 m sidled 5 m hojdled

Personal utsatts for elektriska risker 5oL A
annars sarskilda krav pa arbetet

Kraftledning skadas eller gar av ESA - 6 m sidled 5 m hojdled
Personal utsatts for elektriska risker annars sarskilda krav pa arbetet

Personal-utsattsforelektriska-risker Delmangd av riskID 42

Kraftledning skadas eller gar av
Personal utsatts for elektriska risker

Stolpras

Barformaga forsamras, behdver
inte visas direkt

Barférmaga férsamras, behdver
inte visas direkt

Barférmaga forsamras, behdver
inte visas direkt

Elektriska risker for personal

Elektriska-risker-forbyggpersonal  Ej aktuellt

Ovantad tryckverkan och splitter

Paverkar barformaga pa fundament
och stolpar

Elektriska risker for personal

Barférmaga pa fundament och
stolpar paverkas

Skador pa kraftledning Skador pa byggpersonal ej relevant
map syftet

Elektriska risker for personal

Skador pa fundament

Behorig personal, samordning, rutiner
och instruktioner

Behdrig personal, samordning, rutiner
och instruktioner

Behorig personal, samordning, rutiner
och instruktioner

Utbilding, kunskap och ratt rutiner

Utbilding/kunskap och dirigering av
fordon

Utbilding/kunskap och dirigering av
fordon

Hydrologiska och geologiska
undersokningar infor projektering av
schaktning vid fundament
Hydrologiska och geologiska
undersokningar infor projektering av
schaktning vid fundament

Hydrologiska och geologiska
undersokningar infor projektering av
schaktning vid fundament

Utfor inte svetsarbeten i samband med
aska (fasfel sker oftast vid aska)

Sarskild teknik for spraningsarbeten
ska anvandas

Sarskild teknik for spraningsarbeten
ska anvandas

Sarskild teknik for spréaningsarbeten
ska anvandas

Sarskild teknik for spraningsarbeten
ska anvandas

Rutin och kontroll av tackning
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Byggnation

Byggnation

Byggnation

Byggnation

Underhall

Drift

Underhall

Byggnation

Underhall

Drift

Driftsattning

Drift

Drift

Drift

Gravningsarbeten

. i .
parallelit-med kraftledning

Arbete med icke isolerat stal

Arbete med icke isolerat stal

Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning

Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning

Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning

Vatgasledning anlaggs
parallellt med kraftledning

Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning

Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning

Provtryckning

Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning
Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning

Vatgasledning under mark,
parallellt med kraftledning

Stamnatets jordlina i marken
paverkas av gravarbeten for

Jordlinan I6per inte rakt och kan vara

Elektriska risker for personal

pipeline svar att kartlagga
Beara & o (S rutsatini
: : E e a9 s aae SRR SR NG

Kapacitiv koppling

Induktionsrisk

Induktionsrisk

Berdringsspanning
(potentialskillnad)

Avbrott pa kraftledningen

behovs av sakerhetsskal (ESA)

Pipeline-personal byggnation

som utfér arbeten med
elektriska risker har inte
tillracklig el-kunskap
Pipeline-underhallspersonal

som utfér arbeten som ansluter

till elektriska risker

Andrade férhallanden i

strdmmens vagar vid felstrém

genom marken

i fSehai .

.. .. i folstrd

genom-marken

Vattenstrale vid provtryckning
med vatten traffar kraftledning

Litet vatgaslackage som
antands
Stort vatgaslackage som
antands

Stort vatgaslackage som
antands

Arbete med icke isolerat stél -
pipeline vantar pa installation (i
anslutning till samt i dike)

Arbete med icke isolerat stal -
pipeline vantar pa installation (i
anslutning till samt i dike)

Reparations- /underhallsarbete med
icke isolerat stal - pipeline

Felstrom fran kraftledning

Arbetsuppgifter for underhall av
pipeline medfor stora risker

Otillracklig kompetens och utbildning

Otillracklig kompetens / utbildning

Pipeline férandrar markférhallanden

Pisoline £ _—

Materialfel

Jordfel pa kraftledning som skadar
pipeline

Jordfel pa kraftledning som skadar
pipeline

Andrade markférhallanden till féljd av
extremvader - skyfall orsakar skador
pa pipeline

Elektriska risker for personal samt
tredje man om fel jordat

Personal utsatts for elektriska
risker, berérinsspanning
(potentialskillnad)

Personal utsatts for elektriska
risker, berdrinsspanning
(potentialskillnad)

Personal utsatts for elektriska risker

Personal utsatts for elektriska risker

Personal utsatts for elektriska risker

Elektriska risker for personal och
tredje part, exempelvis narboende

Elokiricka rickor 55
tredje-part

Overslag, strém genom vatten som
kan orsaka elrisker for personal
med beréringskontakt med
vatten/pipeline

Jetflamma/gasmolnsexplosion

Jetflamma/gasmolnsexplosion

Jetflamma/gasmolnsexplosion

El-installationsarbete kravs for
aterstallning

Inkluderat i bedémning for 6vriga
scenarier att skyddsavstand kan
vara begransat

Staket ska finnas

Vilka avbrottstider kravs och vilka
ledtider fér kommunikation behévs
for dessa avbrottstider?

Finns sadana arbeten? Far utredas
vidare i detalj annat forum.

Primart ses inga sadana aktiviteter i
nulaget men behdvs féljas upp med
mer detaljerad beskrivning av hur
byggnationsprocedurer ser ut for att
forfina riskanalysen

Vilka avbrottstider kravs och vilka
ledtider for kommunikation behévs
for dessa avbrottstider?

Finns sadana underhallsarbeten?
By-pass kan krava avbrott pga
sakerhetsskal.

Far utredas vidare och behdver
samordnas i detalj. Behdvs foljas
upp med mer detaljerad
beskrivning av hur
underhallssprocedurer ser ut for att
forfina riskanalysen

Finns sarskilda utbildningar

Framst langsiktig paverkan, se
skede drift med motsvarande risk
ovan. Ingen skattning av risk gors
for driftsattning

Sakerstall stand-by elinstallator

Sarskilda riskutredningar ska
genomforas vid forsvarade
forhallanden
Analysera och vid behov begrénsa
langder/sektion
Korrekt jordning och
potentialutjamning
Stangsel runt 6ppet dike
Analysera och vid behov begransa
langder/sektion
Korrekt jordning och
potentialutjamning
Stangsel runt 6ppet dike
Analysera och vid behov begransa
langder/sektion
Korrekt jordning och
potentialutiamning
Korrekt jordning och
potentialutjamning

Sakerstall att entreprendrer och annan
personal ska ga ratt utbildingar innan
arbete alternativt ledsagare

Behorig personal, rutiner och
instruktioner

SoB-matning (spanning och berdéring)
innan byggnation pabdrjas och efter
pipeline satts i marken samt genomfoér
tilldmpliga atgarder vid férandringar i
resultat

Hall omradet fritt fran personer vid
testning

Klimatanpassningsplan
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Vatgasledning under mark,

Jetflamma/gasmolnsexplosion med

Konsekvens for kraftledningen har

Drift : Skador pa tredje person . ; inte beddmts under denna risk,
parallellt med kraftledning . . . konsekvenser for tredje man .
Vatgaslackage antands hanteras under andra risker
. Vatgasledning under mark, Personal utsétts for Jordfel fréq kraftlgdnmg tllluplpelme . . Slmul(_-?rlngar kar_1 genomforas for_ at_t_
Drift . . P som leds vidare till stolpe langre bort Elektriska risker undersoka vad olika fel kan leda till for
parallellt med kraftledning beréringsspanning fran stolpe . - 2
och orsakar potentialskillnad paverkan
Drift Vatgasledning under mark, Stort vatgaslackage som Jetflammalaasmolnsexplosion Bevakning, samordning med
parallellt med kraftledning antands Antagonistiska hot/handlingar 9 P myndigheter
Generellt motsvarande risker som
byggnation
Innebar formodligen att vi ocksa
. bygger nagot samtidigt och innebar
Avveckling troligen fler risker till foljd av
byggnation och avveckling
samtidigt som behéver analyseras i
annat sammanhang
. Vatgasledning anlaggs Skadar konstruktion av stolpar och Rutiner och instruktioner,
Byggnation g Tappad stor last Lyftarbeten stag )
parallellt med kraftledning s arbetsplanering
Personskador fysisk averkan
Tradséakra ledningar ska innebara
Bvaanation Vatgasledning anldaggs  Trad faller och skadar Tradféllning in mot kraftledningen vid Avbrott att det inte &r aktuellt men finns
ya9 parallellt med kraftledning kraftledning forberedelse for byggnation av Jordfel kan skada personal undantagsfall dar trad vuxit forbi
pipeline skyddsavstand
. Vatgasledning under mark, .. « x Foljd av aterkommande tjale . . . e )
Drift parallellt med kraftledning Vatgaslackage som anténds (fatiguebrott) gasmolnsbrand (ingen ansamling) Storre forlaggningsdjup
. Vatgasledning anlaggs  Paverkar svetsarbetet pa . . o .
Byggnation parallellt med kraftledning vatgasledningen Induktion fran kraftledning RS Er I S SR RO
- . Slackningsarbete . . . .
Drift Vatgasledning under mark, paverkas/begransas/hindras Raddningstjanst har svarigheter att Elektriska risker Kan behdva ta kraftledningen ur

parallellt med kraftledning

vid antant vatgaslackage

slacka pga. kraftledningarnas narhet

Personskador

drift




Bilaga B: Deltagarlista, begransat med namn med anledning av GDPR

2024-02-12
Deltagare i riskworkshop: Representerat 2024-01-31 2024-02-01 kompletterande
Namn Roll/Huvudsaklig expertis organisation WS dag 1 WS dag 2 Teamsmote
Markus Glenting Moderator/Olycksrisk vatgas, rapportforfattare Sweco 1 1 0
Oskar Zubac Moderator/Olycksrisk vatgas, rapportforfattare Sweco 1 1 1
------- Induktion Sweco input infor WS 0 0
------- Vétgassystem Sweco 0 teams 0
Organisator/Energisystem, véatgas,
Sara Hugestam rapportforfattare Energiforsk 1 1 1
Organisator/Kraftvdarme, vétgas, vattenkraft,
Bertil Wahlund rapportférfattare Energiforsk 1 1 delav moéte
Universitetslektor, forskare, brandteknik,
Marcus Runefors rapportforfattare LTH 1 0 0
------- Teknisk specialist, vatgas Nordion 1 1 1
------- Branschnormer gas Energigas Sverige 1 1 1
------- Projektledning byggnation av kraftledning Svk 1 1fm 0
------- Teknisk specialist, jordning, elkraft Svk 1 1 1
Marc Thevenot Uppdragsgivare, tekniskt stéd, utredare Svk 1 1 input infér méte
------- Teknisk specialist, fundament, stal och betong Svk 1 1 1
------- Skoglig specialist Svk input infér WS 0 0
------- Projektledare skogligt underhall Svk 0 Input infér WS 0
------- Projektledning vatgasprojekt LKAB 1 1 1
------- Totalférsvar person 1 Svk teams teams 1
------- Totalférsvar person 2 Svk 0 teams 0
------- Juridik Svk teams teams 0
------- Elsékerhet, arbetsmilj6é Svk 0 1 1
------- Tillgangsférvaltning, naturgasnét Nordion 1 1 1
------- Elingenjor, hogspanningsrisker Vattenfall 1 teams 0
------- Kraftsystemspecialist, totalférsvar Svk 1 0 1
------- Geoteknik Svk input infér WS 0 1
------- Gasledningar, internationella standarder Vattenfall 0 0 input infér méte

1(1)




GROVRISKANALYS AV TEKNISKA
RISKER VID SAMFORLAGGNING

Sarskilt uppdrag for Affarsverket svenska kraftnit som
kvalitativt identifierade tekniska risker vid samférliggning
av parallellgaende vitgasledningar med kraftledningar samt
sammanstillde referensmaterial i fragan som kan anvindas
for vidare studier.

De riskscenarier som har skattats till storst konsekvenser pa valda
skyddsparametrar ar dar det sker ett stort vatgaslackage fran
vatgasrorledningen som antdnds och det bildas en stor jetflamma eller
explosion. Flertalet orsaker till ett sadant lickage har identifierats, bland
annat markrorelser, antagonistiska handlingar och jordfel. Utover detta
utgors de flesta identifierade riskscenarier av elektriska risker som
uppkommer vid byggnation/underhall eller potentialskillnader pa grund av
samforlaggningen, eller risker forknippade med att etableringen av
vatgasrorledning innebér forandrade markférhéllanden. Sammantaget finns
det egenskaper hos vatgas som bade hojer och sanker risken i samband med
samforlaggning med kraftledningar jamfort med metangasledningar. Om
detta sammantaget gor att nodvéandigt avstand ar kortare eller langre ar inte
kant idag, utan mer kunskap behovs.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk ar en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk forskning
och utveckling om energi. Malet ar att 6ka effektivitet och nyttiggérande av resultat infor framtida
utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden, och tar fram
kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv — fran kéllan, via omvandling och
overforing till anvandning av energin. www.energiforsk.se





