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Elektromagnetiska falt fran Skintaby Solpark
1 Inledning

1.1 Bakgrund

LC Energi AB avser att frivilligt anséka om miljétillstdnd enligt 9 kap. 6 b § miljébalken
for uppférandet av en solpark p& en yta om cirka 150 hektar inom fastigheterna
Skintaby 13:2 och Hulabdck 21:1 i Halmstads kommun, Hallands lan.

Lansstyrelsen i Hallands |&n har i meddelande om avgrénsningssamrad om planerad
solenergianldaggning med betydande miljépaverkan, daterat 2024-02-09, dnr 4827-
2023, meddelat vilka uppgifter de beddmer att miljokonsekvensbeskrivningen bor
innehalla. I meddelandet anges att nivan pa elektromagnetiska filt orsakade av
solenergianlaggningen bor redovisas vid bostader i narheten av anlaggningen.

1.2 Uppdrag och syfte

AFRY har av LC Energi AB fatt i uppdrag att utreda nivan pa elektromagnetiska falt,
orsakade av solparken, vid bostader i nérheten av anlaggningen. Uppdraget syftar till
att redovisa nivan pd elektromagnetiska falt, orsakade av solparken, vid bostader.

2 Allmant om elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska falt bestar av en kombination av elektriska och magnetiska filt.
Magnetfélt finns standigt omkring oss. Dessa kan vara statiska (likspanningsfalt) eller
ha vaxelfaltkaraktar. Dessa mats och uttrycks vanligen som magnetisk flédestathet i
enheten Tesla. I det foljande kallas har magnetisk flodestathet for magnetfalt. Statiskt
magnetiskt falt ar till exempel jordens magnetfalt vars styrka ar i intervallet 35 - 70
microtesla (UT) och finns naturligt runt omkring oss. Statiska magnetfalt alstras aven
av likstrém som flyter genom ledningar och samverkar med jordens statiska
magnetfalt. Vaxlande magnetfalt bildas kring ledningar och utrustning for véxelstrom.

Elektrostatiska falt avskarmas olika mycket genom olika material. Magnetfalt ar
daremot avsevart svarare att skydda sig mot. Dessa ddmpas inte av vanliga material
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utan man far ta till andra atgarder sdsom avskarmning med speciella material som &r
relativt dyra eller det som ar mest effektivt, namligen motriktade magnetfalt som
déampar ut varandra. Det finns olika konstruktionslésningar som minimerar
magnetféltens resulterande storlek.

De resulterande magnetfalten avtar relativt kraftigt med avstadndet fran en
elanlaggning. Férutom avstdndet paverkas dven filten av ledningars inbérdes avstand,
stromriktningar och stromstyrkor. Magnetfalt kan férstdrka respektive forsvaga
varandra, beroende pa strémriktningar i narliggande ledningar och kablar.

2.1 Halsoeffekter

Tabell 1 visar momentana, kortvariga, referensvarden pd magnetfilt (magnetisk
flodestathet) som rekommenderas av Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) att inte
overskridas, ur hdlsosynpunkt for allmanheten [1]. Mycket starka magnetfalt kan
bland annat paverka centrala nervsystemet. Referensvardena ar satta med en
sakerhetsmarginal och &r cirka 50 génger lagre &n de nivder dar man ser biologiska
effekter i form av paverkan pd nervsystemet [2]. Vaxelfalten har olika referensvéarden
beroende p3 vilken frekvens de har. Referensvardet minskar med 6kande frekvens. Ett
véxelfalt med hégre frekvens paverkar manniskor mer &n ett falt med lagre frekvens,
for samma faltstyrka. For exempelvis det magnetiska vaxelfaltet ar det momentana
referensvdrdet 100 microtesla (UT) vid frekvensen 50 Hz. For statiska falt ar
referensvdrdet 40 millitesla (mT), enligt SSM.

Tabell 1. Referensvédrden (momentanvéarden) for olika typer av félt.
Kélla: Str8lsékerhetsmyndigheten.

Elektrisk faltstyrka (E) Magnetisk flodestathet ~ Ekvivalent

Frekvensomrade Vim (B) stralningstathet Seq
uT Wimz

<1Hz - 40 000* -

>1-8 Hz 10 000 4x10% /f2 -

8-25Hz 10 000 5000 /f -

25-800 Hz 2,5%x10%/f 5000 /f -

800-3 kHz 2,5%x105/f 6,25 -

3 kHz — 150 kHz 87 6,25 -

150 kHz — 1 MHz 87 9,2x105/f -

1 MHz - 10 MHz 8,710% /f1/2 9,2x105/f -

10 MHz — 400 MHz 28 0,092 2

400 MHz — 2 GHz 1375xF% 0,0046f2 f/(2x10°)
1000 1000

2 GHz - 300 GHz 61 0,20 10

*FOr personer med medicinska implantat anger ICNIRP 500 uT som hdgsta varde.
f avser aktuell frekvens i enheten Hz

Né&r det galler halsoeffekter fran langtidsexponering av magnetfilt konstaterar
Socialstyrelsen att det finns en misstanke om férhdjd risk for barnleukemi om barn
utsatts I&ngvarigt for 13gfrekventa magnetfilt med ett I&ngtidsmedelvarde éver 0,4 dT.
Detta varde galler for falt med frekvensen 50 Hz. Det eventuella sambandet mellan
l&ngtidsexponering fér magnetfilt och barnleukemi &r dock fér svagt for att med
sikerhet pdvisa ett orsakssamband, enligt myndigheten [2].
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Starka elektromagnetiska falt kan paverka medicinska implantat. Det stélls idag héga
krav pd stortaligheten hos modern implanterbar medicinteknisk utrustning som tex
pacemaker, insulinpump eller implanterbar defibrillator (dessa kallas dven fér aktiva
implantat). Den internationella vetenskapskommittén ICNIRP har publicerat en
omfattande kunskapsoéversikt gallande paverkan av statiska falt p& medicinska
implantat. Déar faststalldes att man inte kunde se en paverkan pa implantat fran
statiska magnetfélt om faltstyrkan var under 0,5 mT [3]. Medicinska implantat ska
klara av att utsattas for elektromagnetiska falt upp till den hdgsta styrka som medges
for allmanhetens exponering for elektromagnetiska falt i frekvensomradet 1 Hz - 300
GHz. Detta motsvarar de nivaer som i Sverige ar angivha av SSM.

Arbetsmiljoverkets foreskrift 2016:3 redovisar sa kallade insatsnivaer for
arbetsplatser. Dessa nivaer ar betydligt hdgre an referensvérdena for allmanheten.

2.2 Ovriga effekter

Elektromagnetiska falt kan orsaka problem fér stérningskanslig utrustning som finns
pa till exempel sjukhus eller universitet.

2.3 Myndigheternas rekommendation

Myndigheternas samlade rekommendation [4] &r att man ska strava efter att utforma
och placera elektriska anldggningar s& att allmanhetens exponering fér magnetfilt
begrédnsas om det kan gdras till rimliga kostnader och konsekvenser. Man bér undvika
placera bostader, skolor och forskolor dar barn vistas ndra elanlaggningar som ger
forhdjda magnetfélt. Man bor dessutom strava efter att begransa falt som starkt
avviker fran vad som kan anses normalt i hem, skolor, férskolor respektive aktuella
arbetsmiljoer om det kan goéras till rimlig kostnad.

3 Metodval

For att avgéra om allmanheten riskerar att utsittas I&ngvarigt for féorhdjda statiska och
I&gfrekventa magnetfilt frdn solparken gérs en berdkning av magnetfiltens storlek och
utbredning och om det i néarheten av solparken finns bostader, skolor och férskolor.

Berdkningarna utférs med hjalp av ett datorprogram som beraknar hur magnetfaltens
storlek avtar med det horisontella avstandet till jordkabelférband fér olika strém-
styrkor en meter ovan markniva. Pa sd satt erhdlls det minsta avstdndet som bér
finnas till eventuella platser dar ménniskor vistas |&ngvarigt s att magnetfiltens
storlek inte dverskrider SSM:s referensvarden eller I&ngtidsmedelvérdet pa 0,4 uT.
Med hjalp av detaljkartor kan sedan eventuella platser hittas som ligger inom
riskzonen.
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4 Antaganden

D3 projektet befinner sig i ett mycket tidigt skede nar detta skrivs finns ingen
detaljprojektering med tillhérande ritningar, kabelscheman eller kopplingsscheman.
Det finns ett dvergripande schema 6ver effekt som 6verférs mellan sju omraden i
solparken fram till anslutningspunkten mot 6verliggande nat. Se bilaga 2. Darfor antas
foljande, i samrdd med LC Energi, enligt nedan:

e Solcellspanelerna ar elektriskt ihopkopplade med varandra i lampligt antal och
bildar panelgrupper med utspanningen 1500 V DC.

e Panelgrupperna kopplas samman i vaxelriktare (nominell effekt 250 kW) dar
spanningen omvandlas till 800 V AC trefas (huvudspanning) med frekvensen
50 Hz.

o Dérefter transformeras spanningen upp fran 800 V till 30 kV (huvudspanning)
via transformatorkiosker som finns i narheten av vaxelriktarna.

e Anlaggningen kommer slutligen att anslutas till 6verliggande nat via en
transformatorstation i anslutningspunkten dar 30 kV transformeras upp
till 130 kV.

For att erh3lla konservativa varden pa& magnetfaltens storlek antas &ven att all
elektrisk férbindelse for hogspand vaxelspanning sker via oskdarmade! markférlagda 3-
fasiga kabelférband i horisontell konfiguration med fasféljden (0, 120, -120). Inbdrdes
kabelavstand mellan faserna i férbanden antas vara 70 mm [5] (cc-avstand 185 mm)
och inbérdes avstand mellan férbanden 250 mm [5]. EBR, ElnatsBranschens Riktlinjer,
rekommenderar en fyllningshéjd pd 550 mm [6], vilket véljs hér.

Strémmens storlek, avstdnd mellan faser, avstand mellan kabelférband, fasféljd samt
om det ar horisontell eller triangulér konfiguration har inverkan pd magnetfltets
resulterande storlek [7]. Om det visar sig att magnetfalten behdéver minskas
ytterligare med bibehdllen spanning pa 30 kV kan en triangular férldggning av
skarmade jordkablar véaljas. Som alternativ kan &ven en hégre spanning an 30 kV
valjas for att minska strommarna i kabelférbanden. Lagre strom ger lagre magnetfalt.

Vaxelriktare och transformatorer kan ses har som punktkallor dar magnetfédltens
storlek avtar mycket snabbt med kubiken pa avstandet.

Foér den antagna transformatorstationen berdknas magnetfalten for vérsta fallet pa
inkommande kabelférband pa 30 kV sidan dér strémmen &r som stérst. Har antas att
de inkommande kabelférbanden sl8s ihop till sex férband. Det ar i dagsléget inte kant
hur manga kabelférband det kommer att bli. Om antalet kabelférband minskas sa
kommer magnetfiltets utbredning dar styrkan &r hégre &n 0,4 uT att 6ka ndgot.

Elektriska falt, som normalt férekommer fér luftledningar, ar férsumbara for
kabelférband som jordférldggs en bit under marknivd. Marken dampar ut det elektriska
faltet effektivt.

! Detta PM rekommenderar att skdrmad hogspanningskabel anvénds d& den ger effektiv avskarmning mot
extern elektromagnetisk stérning samtidigt som den erbjuder mekaniskt skydd till kabelkérnan.
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5 Analys

I bilaga 2 visas solparkens preliminadra layout och hur mycket effekt som genereras
nominellt en solig dag. Solparken har delats in i sju delomraden. Ur den angivna
effekten som 6verfors i jordkabelfsrbanden mellan de olika omradena i solparken fram
till anslutningspunkten har 3-fas strommar raknats ut och antalet erforderliga 3-fasiga
jordkabelférband. Ur detta har sedan magnetfaltens utbredning beraknats for
kabelférbanden och avstand dar magnetfiltens 18ngtidsmedelvérde (3rsmedelvérde)
understiger 0,4 pT. I bilaga 1 finns berdkningarna redovisade i grafisk form.

I Tabell 2 sammanfattas i kolumnen langst till héger pa vilket avstand fran respektive
kabelférband drsmedelvardet av magnetfaltet understiger 0,4 pT.

Tabell 2. Sammanstélining av berdkningar fér avst8nd ddr magnetfiltets 8rsmedelvérde
understiger 0,4 uT fér och mellan de olika delomr8dena i bilaga 2 fér Solparken i Skintaby.
Strémmens 8rsmedelvérde har antagits vara hélften av den nominella som r8der nér solparken
genererar energi en solig dag (B=magnetfélt).

Skintaby solpark

Overférd effekt Fasstrém  Arsmedelviarde  Awstind dar
mellan omridden Antal 3-fasférband nominellt  awvstrém/fas  drsmedelvirde
Omrade [ mellan omriden [A] [A] B< 04 puT [m]
1.2 21 2 200 100 5
23-4 40 3 260 130 7
5-4 4 1 BO 40
4 - transformatorstation 83 5 320 160 11
& - transformatorstation 45 3 250 145
7-6 43 4 200 100 B
Vid transformatorstation 128 & 420 210 14
Vid vaxelriktare 180 90 3

Oskirmade 3-fasiga jord kabelférband i horisontell konfiguration, 30 kv, fasfljd (0, 120, -120). Permeabilitet = 1.0.
Vid anslutningspunkten gars en forenkling att transformatorstationen matas med sex grovre kabelfarband
frén solparken som sammanfar den totala effekten.

Vid anslutningen till transformatorstationen, som &r varsta fallet, ar magnetfaltet som
storst precis ovanfér kabelfsrbanden och uppgar till ca 25 pT vid nominell strém (420
A) en solig dag, se figur 7 i Bilaga 1. Detta innebar att SSM:s referensvarde som ar
100 pT vid industrifrekvens (50 Hz) inte 6verskrids.

Magnetfaltets I&ngtidsmedelvarde vid transformatorstationen &r redan efter ca 14
meter under 0,4 uT. Vid véxelriktarna med respektive utgdende kabelférband &r
magnetfiltets |I3ngtidsmedelvarde under 0,4 uT redan vid ett avstand av cirka 3 m.

Det finns ingen befintlig bebyggelse eller gard ndrmare dn 250 m vid
anslutningspunkten och transformatorstationen. Fér de évriga omradena, och mellan
dem, finns det inga forskolor, skolor eller bostadshus dar man vistas I&ngvarigt i
narheten av kabelférbanden (avstandet dar bér vara minst ca 11 m).
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6 Slutsatser

Med hénsyn till de antagande som har gjorts, erhallet underlag och berékningar kan
slutsatsen dras att det finns inga befintliga forskolor, skolor, bostadshus eller andra

platser ddr manniskor vistas I&ngvarigt som kommer att utsittas for magnetfilt vars
I&ngtidsmedelvarde éverstiger 0,4 uT fran solparken.

Stralsdkerhetsmyndighetens referensvérden éverskrids inte.
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8 Bilaga 1
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Resultat i grafisk form fran berdkningar av magnetfiltens (magnetisk flodestathet)

utbredning.

Figurerna representerar ldngtidsmedelvérdet av magnetfaltens utbredning langs en
tankt horisontell linje en meter ovan mark. I figurerna har B= 0,4 uT markts ut med en

horisontell linje i orange farg.

Kabelférbanden ar konfigurerade horisontellt och ar oskarmade med

fasfoljden (0, 120, -120 grader). Inbérdes kabelavstdnd mellan faserna i férbanden &r
70 mm, cc-avstand 185 mm och inbérdes avstand mellan férbanden 250 mm.
Fyllningshdjden &r 550 mm. Permeabiliteten ar lika med luftens permeabilitet.

Magnetisk flédestithet for tva 3-fas kabelférband. Fasstrém 100 A

4.0

3.5 4

0 2 4 6 8 10
Herisontellt avstand fran kabelférband en meter evan mark [m]

Figur 1. Magnetféltets utbredning fér 8rsmedelvérde
mellan omr8de 1 och 2 i Bilaga 2. Magnetféltets storlek
understiger 0,4 uT vid ca 5 m frén kabelférbanden.

Magnetisk flédestathet fér fem 3-fas kabelférband. Fasstrém 160 A

B[uT]

—
T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Horisontellt avstand fran kabelforband en meter ovan mark [m]

Figur 3. Magnetféltets utbredning fér 8rsmedelvérde
mellan omr8de 4 och transformatorstationen vid
anslutningspunkten. Magnetféltets storlek understiger 0,4
uT vid ca 11 m frén kabelférbanden.

Magnetisk flodestathet for tre 3-fas kabelforband. Fasstrom 130 A

B [uT]

e —
o] 2 4 6 8 10
Horisontellt avsténd frén kabelférband en meter ovan mark [m]

Figur 2. Magnetféltets utbredning fér 8rsmedelvérde
mellan omr8de 2, 3 och 4. Magnetféltets storlek
understiger 0,4 uT vid ca 7 m frén kabelférbanden.

Magnetisk flodestathet for tre 3-fas kabelforband. Fasstrom 145 A

B [uT]

—~—
0 T T T T y
4] 2 4 6 8 10

Horisontellt avstand frin kabelfarband en meter ovan mark [m]

Figur 4. Magnetféltets utbredning fér 8rsmedelvérde
mellan omr8de 6 och transformatorstationen vid
anslutningspunkten. Magnetféltets storlek understiger 0,4
uT vid ca 8 m fr8n kabelférbanden.
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Magnetisk flodestathet for fyra 3-fas kabelforband. Fasstrom 100 A

B [uT]
w

]

T T T T T T
0 2 4 6 8 10
Horisontellt avsténd frén kabelférband en meter ovan mark [m]

Figur 5. Magnetféltets utbredning fér 8rsmedelvérde
mellan omr8de 7 - 6. Magnetféltets 8rsmedelvérde
understiger 0,4 uT vid ca 8 m fr8n kabelférbanden.

Magnetisk flodestathet frén sex kabelforband. Fasstrom 420 A

254

15

B[uT]

10 +

o T T u T T
] 5 10 15 20 25
Horisontellt avstand fran kabelférband en meter ovan mark [m]

Figur 7 Magnetféltets utbredning fr8n sex kabelférband
som &r anslutna till transformatorstationen vid
anslutningspunkten berdknat fé6r nominell strém 420 A.
Magnetfaltets storlek understiger 0,4 T vid ca 20 m fran
kabelférbanden vid transformatorstationen.

Sida 9/10

Magnetisk flédestathet frén sex kabelférband. Fasstrom 210 A

12 4

10

B[uT]

0 T T T T T T T
o] 2 4 6 8 10 12 14
Horisontellt avstand fran kabelférband en meter ovan mark [m]

Figur 6. Magnetféltets utbredning fr8n sex kabelférband
som &r anslutna till transformatorstationen vid
anslutningspunkten berdknat fér strémmens
8rsmedelvérde. Magnetféltets 8rsmedelvérde understiger
0,4 uT vid ca 14 m fr8n kabelférbanden.
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9 Bilaga 2

Preliminar 6versikt 6ver antagen elektrisk effektdverféring (gréna linjer) mellan 7 omrdden i Skintaby solpark
fram till antagen transformatorstation vid anslutningspunkten vid omrade 6.
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