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Forord

Energimyndigheten har latit genomféra en studie av en serie stromavbrott i
nordvastra Storstockholm, dess orsaker, konsekvenser och vidtagna atgéarder bade
av natagaren och av storre kunder. Studien syftar till att ge en helhetsbild av
handelserna och att identifiera likheter och sardrag. Vidare ar det viktigt att
undersoka vilka lardomar som har dragits och kan dras av de intraffade
handelserna.

Energimyndighetens motiv till att 1ata genomféra denna studie &r att soka
forklaringar till de intréffade handelserna, vilka i forebyggande syfte kan utnyttjas
i andra sammanhang. Slutsatserna fran denna studie skulle kunna anvandas for att
minska sannolikheten for, eller eliminera, ett upprepande inom detta omrade eller
att forhindra att det intraffar pa nagon annan plats.

Studien forsoker besvara foljande tre huvudfragor:

1. Vilka ar orsakerna till de intraffade stromavbrotten? Finns det nagon
gemensam forklaringsgrund? Vilka likheter och sérdrag kan identifieras?
Saval rent tekniska orsaker, orsaker som kan hanforas till underhall, som
organisatoriska orsaker ska undersokas.

2. Vilka atgarder har vidtagits av natagaren, abonnenter och lokala
myndigheter med anledning av handelserna, inte bara atgarder for att
aterstalla funktionen utan dven for att forhindra eller minska sannolikheten
for ett aterupprepande? Atgarderna kan vara savél tekniska,
organisatoriska som &ndrade rutiner i avsikt att forbattra det forebyggande
riskarbetet.

3. Vilka blev konsekvenserna av stérningarna pa kort och lang sikt? Har
avses att kortfattat spegla de tekniska och ekonomiska konsekvenserna. De
akuta handelserna, som har beskrivits i tidigare studier och av media,
sammanfattas och kompletteras med eventuellt kvardréjande effekter fran
tidigare handelser.

Arbetet &r utfort av AF-Process AB pa uppdrag av och i samarbete med
Energimyndigheten.

Eskilstuna 2005-03-31

Andres Muld MaAa Malmkvist
Avdelningschef Enhetschef
Avdelningen for hallbar Avdelningen for hallbar

energianvéandning energianvéandning
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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Akalla-Kistaomradet har kommit att framsta som ett omrade som drabbas av
aterkommande stromavbrott. Omradet har rakat ut for tvd omfattande och
langvariga strémavbrott, vilka har kommit att pragla uppfattningen.

Energimyndigheten har velat fa belyst om det ligger ndgot bakom det missnoje
som finns i omradet. Denna studie syftar till att belysa vad som har intraffat,
varfor det intraffade samt vilka konsekvenser avbrotten har fatt.

Akalla-Kista ar inte mer drabbat an andra

Bilden av Akalla-Kistaomradet, som speciellt drabbats av stromavbrott, behéver
modifieras. Vid en jamfdrelse med Stockholm som helhet och dven andra
jamforbara tatortsomraden i Sverige framstar inte Akalla-Kista som speciellt
drabbat vad galler antalet driftstorningar. Tva omfattande stromavbrott intraffade
dock under 2001 och 2002. De drabbade ett stort omrade och varade cirka 1% till
2% dygn. Den mediala effekten forstérktes av att fyra av landets storsta tidningar
drabbades.

Orsaker till fel

De dominerande orsakerna till avbrott i omradet ar fel pd 11 kV*-kabelnatet. Ett
fel pa detta nat medfor normalt ett relativt kort avbrott for ett begransat omrade
som till exempel ett kvarter.

Komplexa orsakssamband, som samverkan mellan kabelfel och det forhallandet
att kablar for flera spanningsnivaer samforlagts i tunnel, resulterade i brand och
skador som fick omfattande konsekvenser och som tog lang tid att reparera.
Forsorjningen av station Hagerstalund sker via tre separata kabelférband, vilka
olyckligtvis var forlagda i samma tunnel. Det medforde att vardet av
reservkablarna reducerades helt.

Samfdrlaggning av kablar i tunnlar &r ett brukligt férfarande inom Stockholms-
omrédet. Ovriga omraden som &r forsorjda via samférlagda kablar har dock inte
drabbats av lika omfattande elavbrott som Akalla-Kista. Vissa atgarder efter de
stora avbrotten 2001 och 2002 (liksom efter tva handelser 1995) kunde ha
vidtagits tidigare. Det galler till exempel atgarder for att separera och skydda
kablar och byte av massakablar for 11 kV. Pa sa satt hade ett eller flera av de
senare avbrotten kunnat undvikas. Det finns daremot inte stdd for uppfattningen
att natet pa Jarvafaltet ar underdimensionerat eller att det skulle finnas kvalitetsfel
I nétet.

111 kV eller 11 kilovolt avser spanningen till transformatorkiosker inom kvarter.



Konsekvenser

Omradet har cirka 65 000 boende och 30 000 arbetsplatser. Eftersom i princip all
ordinarie verksamhet avstannar sa lange ett elavbrott varar, blev konsekvenserna
av de tva stora avbrotten under 2001 och 2002 omfattande for bade foretag och
boende i omradet. For nagra av de storre foretagen har kostnaderna for uteblivet
arbete uppskattats till flera miljoner kronor. Manga verksamheter har sett 6ver och
investerat i avbrottsfri stromforsorjning till de viktigaste funktionerna i
verksamheten. Betydligt farre foretag har investerat i avbrottsfri reservkraft for att
kunna uppratthalla all verksamhet dven under ett langvarigt avbrott.

De tva stora avbrotten under 2001 och 2002 visade att de kommunala
forvaltningarna och bolagen var relativt vél forberedda for att kunna hantera
omfattande elavbrott, mycket beroende pa arbetet som bedrivits infor
millennieskiftet. Viktiga funktioner, som vatten- och avloppsférsérjning och
tunnelbanetrafik, fungerade forhallandevis bra tack vare tillgang till reservkraft
respektive reservmatning av el. Savél det fasta som mobila telefonnatet drabbades
dock av stérningar som orsakade problem med kommunikationen inom samt till
och fran omradet.

Avbrotten har lett till att verksamheter i omradet idag har en hog beredskap for
elavbrott. Man har testat saval beredskapsplaner som reservkraft och system for
avbrottsfri stromforsorjning, s kallat UPS*-system och kunnat upptécka och
atgarda eventuella brister.

Atgérder som vidtagits av Fortum

Fortum har vidtagit ett antal atgarder som rimligtvis utesluter ett upprepande av de
tidigare handelserna. En viktig atgard ar att matningen till Hagerstalundsstationen
numera sker via tre separerade kabelsystem (inte samférlagda i tunneln). Enligt de
krafttekniker som deltagit i utredningen &r inte omradet idag mer kansligt for
elavbrott &n andra omraden i Stockholm. Andra exempel pa atgarder &r byte av
natstationer och andrad koppling i natstationerna for att férhindra bakmatning vid
kabelfel, forstarkt branddvervakning och omskarvning av skarvar.

Kundens ansvar

Aven om strévan ska vara att minska risken for storningar till ett minimum, maste
till slut kunden dvervaga om det finns behov av egna atgarder for att sakra viktiga
funktioner i den egna verksamheten. Man abonnerar inte pa avbrottsfri el. Manga
foretag har darfor egen utrustning for att sakra exempelvis avbrottsfri datordrift
under viss tid. Ofta handlar det om att kunna avsluta pagaende arbete utan att
forlora data. Vissa foretag har skaffat egen utrustning for att kunna fortsatta
driften oberoende av det yttre natet.

Nivan pa sakerhetsatgarderna bor diskuteras med natbolaget men dven med andra
kunder for att klarlagga om det finns samordningsméjligheter.

2 Uninterupted Power Supply



Slutsatser av allmangiltig karaktar

Erfarenheterna av elavbrotten i Akalla-Kista visar pa vikten av att natféretagen
konsekvent och systematiskt anvander sig av problemanalyser, dels for att identi-
fiera mojliga orsaker till driftstérningar och dels ta fram beslutunderlag till
ledningen for atgarder for att forhindra framtida elavbrott. En annan slutsats ar
vikten av att ge information i samband med elavbrott, dels under ett avbrott men
ocksa om atgarder som gors for att forhindra framtida elavbrott.

e  Analys av mojliga problem — vad kan ga fel?

Analys av mojliga problem (riskanalys) bor vara ett naturligt inslag i all planering
infor nyinvesteringar. En sadan analys, i samband med att en samférlaggning i
tunnel planeras, hade visat pa mojliga orsaker till fel som riskerade att fa oaccep-
tabla konsekvenser. De tre alternativa kablarna borde inte ha placerats
tillsammans i tunneln utan att andra atgarder hade vidtagits. Kablarna hade
exempelvis kunnat forldggas i kanaler av betong, varigenom risken for brand hade
kunnat elimineras eller atminstone reduceras kraftigt. Nagon av kablarna borde
redan i utgangslaget ha fatt en alternativ strackning.

e  Analys av en intraffad handelse

Efter en intréffad handelse &ar det nddvéndigt att genomfora en analys av den in-
traffade handelsen, dess orsaker och konsekvenser samt vilka atgarder som kan
vidtas. Det ar da viktigt att soka klarhet i vilka atgarder som kan eliminera risken
for ett upprepande, minska sannolikheten for ett upprepande och slutligen hur
konsekvenserna av en liknande h&ndelse kan reduceras. For att ta fram besluts-
underlag till ledningen for atgarder som ékar leveranssakerheten bor problem-
analyser anvandas konsekvent och systematiskt. Det &r sedan nétbolagsledningens
uppgift att vaga den 6kade sakerheten mot de kostnader som atgarderna medfor.
Redan efter den forsta branden borde riskerna med samférlaggning ha varit up-
penbara och atgarder ha vidtagits som forhindrat ett upprepande. De forsta
branderna borde ha resulterat i konkreta atgardsplaner med tidsatta atgarder.

o Information nar en handelse intraffar

Allméanheten maste aterkommande informeras via framfor allt radio, speciellt
lokalradio, men &ven television. Informationen kréver samverkan mellan
natforetaget, kommunen och raddningstjansten.

Det &r vidare nodvandigt att information till viktiga kunder sasom kommuner,
stadsdelsforvaltningar och viktiga foretag kan sandas ut sa snart som majligt.
Distributionen bor ske pa ett satt som gor att natbolaget kan vara generést med
antalet priméara mottagare av informationen. Det bor vara méjligt att astadkomma
via exempelvis grupp-SMS utan att ndmnvart belasta driftcentralens personal. Det
ar efterstravansvart att informationen kan sandas till flera mottagare inom
kundernas organisation. Pa sa satt kan informationsmissar undvikas.

| Akalla-Kista har manga foretag framfort kritik mot bristfallig information fran
Fortum vid elavbrott. Denna brist har 6kat missndjet med Fortum som néatagare.



o Information om vidtagna atgarder

Efter en allvarlig driftstorning &r det viktigt att foretaget nar ut med information
om vad som hént och framfor allt med vad som gjorts for att forhindra ett
upprepande. Denna information bor upprepas i takt med att beslutade atgérder
verkstalls. Viktiga kunder bor bestkas. Stor 6ppenhet ar att rekommendera for att
fortroendet ska kunna aterstéllas. | Akalla-Kista finns ett stort misstroende mot
Fortum som natforetag, vilket till stor del ar kopplat till att de flesta foretag inte
har fatt tillracklig information om vilka atgarder som Fortum har vidtagit for att
Oka leveranssakerheten. Samtliga kontaktade féretag hade uppfattningen att
Fortum inte vidtagit tillrackliga atgarder.

. Konsekvenser av forandringar

Avregleringen av elmarknaden har lett till stora forandringar inom natforetagen.
Manga har genomgatt forandringar i arbetssatt och organisation, till exempel
genom outsourcing av service och underhall. Dessa forandringar riskerar att
kontinuiteten i verksamheten blir lidande. Vidare kan en pressad ekonomisk
situation pa grund av foretagsinkop och dar avkastningskraven &r i fokus medfora
en senareldggning av reinvesteringar som inte upplevs som nédvéndiga av alla.
Det finns en risk att ett planerat underhall i varierande omfattning dvergar i ett
handelsestyrt underhall (behovsstyrt underhall).
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1 Inledning

Sverige hade lange varit férskonat fran stromavbrott som har fatt konsekvenser
for stora delar av Sverige. Stromavbrottet i Sydsverige hosten 2003 blev darfor en
vackarklocka, som resulterade i ett fornyat intresse for det moderna samhéllets
sarbarhet. Det senast foregaende tillfallet Sverige drabbades av ett stort strom-
avbrott var 1983. Stockholmsomradet har drabbats av besvérande stromavbrott i
samband med kabelbrander i tunnlar varen 1974 och varen 1989. Vid bada
tillfallena uppstod ett fel pa en 33 kV-kabel, vilket drabbade stadsdelarna Vartan
respektive Kungsholmen.

Samstation

Samstation (ej FD)

Tryc kpunkisstation

Tryc kpunkisstation / Forde Iningsstation
FordelIningssta tion

Kopplingsstation

) O

o @

220 RvFortum Distribution
220 KVSvK

110 kv

33 kv

Dande ryd

Figur 1 Karta 6ver Fortums Distributionsnat i Stockholm. Den ovala markeringen visar
det berérda omradet. Kalla: Fortum.
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Omfattande lokala stromavbrott har pa senare ar varit aterkommande nyhets-
handelser i samband med hdststormar och sndovader. Dessa stromavbrott har
framfor allt varit skogsbygds- eller glesbygdsproblem och ofta kunnat harledas till
besvarliga vaderforhallanden i kombination med en eftersatt rojning langs
ledningsgator. Atgarder som kraftigt kan minska risken for fel innefattar réjning
langs ledningsgator och byte till isolerade luftledningar. Bada atgarderna
genomfors, de &r kostsamma men nddvandiga i ett allt mer elberoende samhalle.
Boende i skogsbygder har fatt vanja sig vid risken att bli utan el i samband med
ovader och har ofta en beredskap for detta.

For boende i tatorter har inte samma problem uppstatt da eldistributionen normalt
sker via jordforlagd kabel eller via isolerade luftledningar. Mojligheterna till en
utbyggd beredskap ar dessutom sma. Dérfor blir reaktionerna kraftiga da man
drabbas av langvariga stromavbrott.

Akalla—Kistaomradet har de senaste aren drabbats av tva stora elavbrott, vilka har
fatt stor uppmarksamhet. Det har i sin tur 6kat medvetenheten och den upplevda
kansligheten hos kunderna, abonnenterna, for alla stérningar. De omraden som
berdrs av denna utredning ar alla belagna pa Jarvafaltet: Akalla-Husby-Kista-
Rinkeby-Tensta. | figur 1 har omradet och de fordelningsstationer som berors
markerats. Berorda fordelningsstationer ar foljande:

Beckomberga, varifrdn omradet far sin el via 110 kV-kablar till
Hagerstalund (HL), varifran 33 kV-kablar gat till stationerna

Husby (HU), Kista (KA) och Tensta (TA).

Fran de senare leds 11 kV-kablar ut till natstationerna, “transformator-
kiosker” i kvarteren.

Fel pa ledningarna till Hagerstalund och stationen Hagerstalund drabbar hela
stadsdelen, medan fel till eller i stationerna Husby, Kista eller Tensta drabbar
delar av omradet. Fel i natstationerna beror begransade omraden som "kvarter”.

Tekniska fel kan aldrig helt undvikas. Stravan ar dock att minimera sarbarheten
och att forse naten med reservkapacitet (redundans®) sa att enskilda handelser inte
ska fa 6desdigra konsekvenser. Det svenska hdgspanningsnatet ar utformat och
driftsplanerat sa att en enstaka handelse inte ska riskera elforsorjningen for stora
delar av landet (N-1-strategin)*. Regionala nat har konstruerats efter i stort sett
samma riktlinjer.

Samverkande faktorer kan dock leda till komplexa fel som kan fa omfattande kon-
sekvenser. Det gar inte att helt gardera sig mot komplexa fel. Ett exempel pa ett
sadant fel kan vara kombinationen av tekniskt fel, besvarliga vaderforhallanden

® Redundans, reservkapacitet, 6verkapacitet.

* Driftsplaneringen utgér frén att elleveranserna ska kunna bibehllas &ven om en betydande
komponent i natet faller ifran. Inom 15 minuter ska atgarder ha vidtagits s& att man &ter nar den
ursprungliga sakerheten.
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och handhavandefel. Den senare bidragande orsaken kan vara informationsbrist

eller felbeddmning av tillganglig information.

Pa det lokala planet, 11 kV, finns det i stora delar av landet inte de reserver som
kravs, exempelvis mojligheten att forsorja omradet via tva oberoende ledningar

for att det lokala natet ska ha samma feltolerans som det nationella nétet har.

Abonnenten drabbas av ett kortvarigt avbrott (<1 tim) tills manuell omkoppling

har skett.

Tabell 1 visar en sammanstallning dar data for olika natbolag jamfors®. Fortum
Stockholm avviker pa intet satt negativt fran Foretag A till C, vilka representerar
koncessionsomraden omfattande tatorter. Foretag D och E, vilka representerar
skogsbygder, avviker framfor allt vad galler avbrottstiderna. Forklaringen ar att
langa stromavbrott ofta drabbar omradena i samband med kraftiga hoststormar
och snoovader.

Avbrottfrekvens fordelad pa oaviserade avbrott

Medelavbrottstid fordelad pa oaviserade

2003 2002 2001 2000 1999 2003 2002 2001 2000 1999
Fortum Sthim 0,27 0,22 0,28 0,54 0,13 25,5 13,7 12,0 11,0 7,0
Foretag A 0,61 0,22 0,15 0,32 0,31 33,3 32,3 24,6 10,2 20,8
Foretag B 0,40 0,59 0,35 0,23 0,27 21,4 17,1 11,4 8,0 11,0
Foretag C 0,36 0,21 0,05 0,30 8,6 51 6,9 10,3
Foretag D 1,36 1,30 1,80 1,48 0,31 169 100 1068 193 220
Foretag E 2,74 0,35 2,37 2,37 3,42 814 201 315 287 772
Medelvéarde 1,45 0,99 1,13 0,93 1,43 98,1 87,3 142,5 81,1 142
Kvartil 1 0,25 0,27 0,26 0,20 0,21 17,5 17,0 17,5 14,9 19,0
Median 0,62 0,58 0,68 0,60 0,61 44,7 48,0 54,3 45,0 60,0
Kvartil 3 1,29 1,28 1,51 1,29 1,41 124 102 132 110 158

Tabell 1 Jamforelse av avbrottsfrekvens (per ar och abonnent)och medelavbrottstid for

nagra olika natforetag (minuter per abonnent). Kéalla: Energimyndigheten,

tekniska natdata.

| figur 2 redovisas registrerade fel pa 11 kV-naten under perioden 1999-2003, dels
for hela Stockholm, dels for omradena Hagerstalund och Husby. Uppgifterna ar
inte direkt jamforbara med dagens natindelning, da vissa forandringar har skett.

Bland annat har fordelningsstationen i Kista tillkommit pa senare ar.

Uppgifterna stoder i alla handelser inte asikten att omradet pa Jarvafaltet ar spe-

ciellt drabbat av avbrott. Det ar vart att observera att diagrammet inte visar nagot
om avbrottens langd, och det &r speciellt de langa avbrotten i samband med brand
i tunneln vid Hagerstalund som dragit uppmarksambhet till omradet. Det ar denna

situation som den hér rapporten ska analysera.

> Uppgifterna rérande de sex natbolagen samt statistiken ar hamtad frn Energimyndighetens

hemsida www.stem.se. Uppgifterna rérande Hagerstalund, Husby och Tensta har erhallits fran

Fortum.
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http://www.stem.se/

Fel per 100 km kabel och &r (11 kV kabel)

4,00

3,50 ~

3,00 A

2
,ar

2001 2003 2001 2002

2,50 -

2,00 A

1,50 +

Antal fel/100 km

1,00 +

0,50 A

0,00 -

Fortum nat Stockholm Hagerstalund Husby

Avser omrade

Figur 2 Fel inom Stockholmsomradet 1999-2003. Kalla: Sammanstallning fran Fortum.
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2 Tidigare stromavbrott
iInom Akalla - Kista

Denna rapport omfattar de stérningar som har drabbat elforsorjningen fran
fordelningsstationen i Hagerstalund och som innefattar stadsdelarna Akalla,
Husby, Kista, Rinkeby och Tensta inom nordvéstra Stockholm, fortsattningsvis
kallat Akalla—Kista (figur 1).

Det ar framfor allt de tva langvariga stromavbrotten som drabbade omradet 2001-
03-11 respektive 2002-05-29, som har fatt saval nyhetsmedia, det lokala nérings-
livet som innevanarna att reagera kraftigt pa varje form av ytterligare stérning.

2.1 Avbrottsrapporter

Avsikten var initialt att studera driftstérningarna under en langre period, aren
1990-2004. Det visade sig dock svart att fa tillgang till samtliga rapporter fore
2000, da dessa inte har arkiverats pa ett lattillgangligt satt. Under 1999 borjade
bolaget anvanda ett databasprogram fran vilket rapporterna enkelt kan skrivas ut.
Den nya rutinen uppskattas fungera fullt ut fran ar 2000. Underlaget for denna
utredning baseras pa sammanlagt 73 driftstorningsrapporter, av vilka 13 avser
perioden fore ar 2000 (figur 3). Det ar rimligt att anta att det finns eller har funnits
betydligt fler felrapporter fran perioden fére 2000 &n de som har redovisats.

Driftstérningar inom Akalla - Kista
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Figur 3  Driftstorningar inom Akalla — Kista. Kélla: Fortums driftstérningsrapporter.
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2.2  Analys av avbrott

Flertalet avbrott (53 st) avser 11 kV-natet, dvs det lokala natet fran fordelnings-
stationerna inom omradet till de olika nétstationerna, "transformatorkioskerna”
(figur 4). Fran de senare leds 400 V-kablar till fastigheterna inom omradet (med
undantag for nagra storforbrukare vilka ar hogspanningsabonnenter). Betydligt
farre avbrott (16 st) kan harledas till problem fran 33 kV-forbindelserna mellan
fordelningsstationerna och Hagerstalund. Slutligen kan endast 4 avbrott hérledas
till problem med 6verforingen fran Beckombergastationen till Hagerstalund, eller
till problem inom Beckombergaanlédggningen.

Avbrotts per spanningsniva
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30 A

Antal avbrott

20
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0
11 33 110-220
Spéanning, kV

Figur 4  Strémavbrott inom olika delar av elnatet. Kélla: Fortums driftstérningsrapporter.

En helt annan bild (figur 5) framtrader om i stallet avbrottstiden fordelas pa
respektive spanningsniva. Det speciella forhallandet att de tre hdgspannings-
kablarna fran Beckomberga till Hagerstalund var forlagda i samma tunnel innebar
att nagon reell redundans inte forelag da brand utbrét. Avbrottstiden bestamdes i
detta fall av det komplicerade reparationsarbetet for 110 kV-kablarna, medan den
utlésande faktorn for avbrottet 2001-03-11 var brand i en skarv pa en 11 kV-
kabel. Vid fel pa 11 kV-kablarna daremot kan man genom manuell omkoppling
aterstalla elleveranserna inom cirka en timme (trafiksituationen paverkar hur lang
tid det tar for servicepersonalen att na natstationen).
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Avbrottstid
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Figur 5 Sammanlagd avbrottstid per spanningsnivan och ar.
Kaélla: Fortums driftstérningsrapporter.

2.3 Akut berd6rda abonnenter

Ett avbrott som avsag nagon av 110 kV-ledningarna mellan stationerna
Beckomberga och Hagerstalund kunde i vérsta fall beréra hela omradet och dess
naringsliv med cirka 65 000 (varav cirka 40 000 berérda) innevanare och 30 000
arbetande. Ett fel pa en 33 kV-kabel berdr en fordelningsstation och darmed en
del av omradet (exempelvis Akalla eller Kista), medan ett fel pd en 11 kV-kabel
normalt drabbar en natstation, "transformatorkiosk”, och darmed ett antal
fastigheter inom nagot kvarter. Konsekvenserna av en driftstérning blir saledes
dramatiskt annorlunda beroende pa vilken spanningsniva storningen intraffar.

2.4  Tidpunkt fér avbrotten och avbrottens langd

Det &r vidare intressant att undersoka om det finns ndgot ménster nar det galler
tidpunkten under dygnet da driftsavbrott intraffar. Av figur 6 framgar inte ovantat
att driftstérningarna intraffar under hela dygnet med en évervikt for tider da
aktiviteten i samhallet ar hog. Daremot ar det svart att utifran fordelningen dra
nagra langtgaende slutsatser om orsakerna till de intraffade handelserna. Kunder
ar olika kénsliga for storningar under dygnets olika timmar. Flertalet arbetsplatser
stors mest under dagtid. Tidningstryckerierna ar kansliga for avbrott fran sen kvall
till tidig morgon da tryckningen av dagstidningarna pagar. Privatpersoner stors
speciellt pa morgonen och eftermiddagen/kvéllen, medan aldreboende, vardhem
med flera verksamheter &r beroende av el dygnet runt.
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Nar intraffar avbrotten under dygnet?

Antal avbrott
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Klockan

Figur 6  Avbrottens fordelning pa dygnet 24 timmar.
Kaélla: Fortums driftstérningsrapporter.

Avbrott och avbrottstid per ar
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Figur 7 Figuren visar hur antalet avbrott och sammanlagd avbrottstid férdelas under
aren 1995 - 2004. Kalla: Fortums driftstérningsrapporter.
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Figur 7 visar antal avbrott liksom sammanlagd avbrottstid per ar. De stérningar
som under 2001 och 2002 har medfért allvarliga skador pa 110 kV-kablarna till
Hégerstalund medférde en dkad avbrottstid, eftersom det tar betydligt langre tid
att laga en PEX-kabel (modern kabel dar isoleringen utgdrs av tvarbunden
polyeten) avsedd for 110 kV. Storningen drabbar dessutom ett storre omrade. |
detta sammanhang har inte nagon viktning gjorts med avseende pa hur manga
abonnenter som drabbats. Avbrottstid har definierats som den tid det tagit tills
sista drabbade kund har fatt tillbaka elleveransen.

Lastbortfall och avbrottstider
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Figur 8 Lastbortfall (MVA) och avbrottstider (tim). Kalla: Fortums driftstérnings-
rapporter.

Figur 8 visar tydligt hur avbrotten i elleveranserna pa de hdgre spanningsnivaerna
far betydande konsekvenser i form av forlorad last (ansluten effekt). Det stora
antalet storningar i 11 kV-natet framstar endast som ett brus langs tidsaxeln da
den forlorade elleveransen (uttryckt i MVA) blir liten, da endast begransade
omraden som kvarter drabbas. Férhallandevis fa verksamheter och innevanare
drabbas av allvarliga konsekvenser. Genom att kunderna blivit kénsligare for stor-
ningar i elleveranserna en tid efter de stora avbrotten, reagerar man omedelbart,
men det &ar ofta svart att i efterhand fa en konkret bild av nar och hur man har
drabbats. En forlust av elleveranserna under upp till en timme far oftast fa allvar-
liga konsekvenser men kan naturligtvis vara ytterst storande, eftersom i stort sett
alla vara dagliga sysslor paverkas.

2.5 Orsaker till avbrott

For att gora analysen 6verskadlig ar det rimligt att férsoka sammanfora relaterade
felorsaker i gruppen. Samtidigt far grupperingen inte drivas sa langt att materialet
blir otydligare som underlag for en analys.
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Under rubriken Kabelfel har sammanforts jordfel, kortslutningar samt vissa
okéanda fel, dar det har bedomts vara rimligt att anta att kortvariga 6vergaende
jordfel, sa kallade transienta jordfel, intraffat. Se tabell 2. Felet kabelbrand &r ett
kabelfel som far mycket omfattande konsekvenser och som darfor redovisas en-
skilt. Fel till foljd av yttre paverkan, "gravfel”, ar ett exempel pa fel som riskerar
att uppsta inom ett omrade som befinner sig i kraftig forandring. Vissa kabelfel
kan likasa vara konsekvenser av tidigare arbeten i gatan, vilka har medfort skador
pa kablar och vars konsekvenser inte har visat sig omedelbart. Gravfel kan ses
som ett speciellt handhavandefel utifran mojligheterna att begransa eller eliminera
felorsakerna.

Kabel- | Kabel- |Gravfel | Hand- Ovriga | Okand |Stérningar

Ar | fel brand havandefel | tekniska |orsak |per ar, (%)
fel

1995 | 1 1 1 3 (4%)
1996
1997 | 3 1 2 6 (8%)
1998 | 2 2 (3%)
1999 | 1 1 2 (3%)
2000 4 1 5 3 13 (18%)
2001 | 7 1 4 4 16 (22%)
2002 7 1 3 3 1 15 (21%)
2003| 5 1 2 8 (11%)
2004 | 4 3 1 8 (11%)
Antal 34 3 3
(%) | (47%) | (4%) |4 (5%)| 19 (26%) | 10 (14%) | (4%) 3

Tabell 2 Orsaker till driftstérningar. Kélla: Bearbetning av Fortums driftstérningsrappor-
ter.

Under rubriken Handhavandefel har sammanforts dels fel dér vidtagna atgarder
tydligt har visat sig utlosa driftstorningen, dels fel i kabelskarvar dér kvaliteten pa
det genomforda skarvarbetet kan antas ha bidragit till stérningen. Att skarva
kablar &r ett arbete som kraver gedigen kompetens och erfarenhet. Inom omradet
forekommer tva slags skarvproblem, dels skarvar mellan massakablar (isoleringen
utgdrs av oljeindrankt papper) och PEX-kablar, dels skarvar mellan PEX-kablar.
De forra ar besvarliga pa grund av de bada kabeltypernas olika egenskaper, de
senare ar besvarligare ju hogre spanningsnivan ar och vad galler 110 kV och
darover kravs medverkan av specialister (exempelvis genom serviceavtal med
leverantdr som garanterar installelse av servicepersonal inom en stipulerad tid)
som har erforderliga fackkunskaper.

Inom gruppen Ovriga tekniska fel har sammanforts felorsaker som bedémts ha
tekniska orsaker, icke relaterade till varandra eller till 6vriga orsaker. Okand orsak
ar en restpost som kan ha fatt sin forklaring, men det framgar inte av det material
som har stéllts till utredningens forfogande. Figur 9 visar grafiskt fordelningen pa
olika orsaker till driftstorningar.
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Orsaker till driftstorningar 1995 - 2004
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Figur 9  Orsaker till driftstérningar. Kélla: Bearbetning av Fortums driftstérnings-
rapporter.

| tabell 3 redovisas driftstorningar fordelade efter felorsak for 11 kV-nat 2003.
Resultatet avviker pa ett dramatiskt satt fran uppgifterna rérande Jarvafaltet.
Franvaro av luftledningar innebar att vaderberoende fel inte férekommer. Det &r
vart att notera att "Ok&nd orsak” anges i inte mindre &n 24 procent av de drygt
15 000 redovisade driftstérningarna.

Felorsak %
Aska 22
Ovrigt vader 31
Averkan 6
Material/metod 10
Personal 1
Overbelastning 1
Sakringsbrott 6
Okand 24
Summa 100

Tabell 3 Driftstorningarnas fordelning pa anlaggningsdelar 2003, 11 kV-nétet.
Kalla DARWin, Driftstérnings- och avbrottsstatistik 2003, Svensk Energi.

| figur 10 redovisas antalet orsaker till storningar som har intraffat under aren
1995 till 2004 (med reservation for att vissa handelser inte finns redovisade under
perioden 1995-1999) och vilka har redovisats i tabell 2.
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Typ av driftstérningar per ar
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Figur 10 Typ av driftstérningar per ar. Kalla: Bearbetning av Fortums driftstornings-
rapporter.
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3 Analys av handelserna

Avsikten med den tillampade metodiken &r att sa langt som mojligt precisera vad
problemet ar. Det &r &ven vardefullt att forsoka precisera vad som inte
k&nnetecknar problemet. Analysprocessen kan delas in i tre faser:

1. ldentifiera mojliga orsaker till driftstérningen.

Definition av Problemet: Problemet ar: Problemet ar inte:
Hur?
Var?
Nar?
Omfattningen?

Med utgangspunkt fran de insamlade uppgifterna definieras driftstérningen/av-
brottet sa langt det ar mojligt:

2. Kan de identifierade mojliga orsakerna forklara de intraffade handelserna?
Om sa inte &r fallet sok ytterligare orsak(er).

Testa orsaker Kan forklara: Kan inte forklara:

Orsak 1
Orsak 2
Orsak 3
Etc.

Identifiera den mest sannolika orsaken och verifiera den logiskt.

3. Identifiera forebyggande atgarder och sékerstall att vidtagna atgarder inte
skapar nya problem.

Driftstorningarna kan ha enstaka tekniska orsaker, men inte sallan beror de pa
olyckliga omstandigheter som samverkat och givit upphov till en ovéntad
handelse som fatt omfattande konsekvenser. Det finns inte belagg for att avbrotten
intréffar vid en specifik tidpunkt under dygnet utan endast en 6kad avbrotts-
frekvens kan konstateras under den del av dygnet da aktiviteten ar hogst.

3.1 Redovisade orsaker

Det har i ndgra sammanhang namnts att en underdimensionering av natet pa
Jarvafaltet skulle vara en orsak till de dterkommande strémavbrotten. Denna
forklaring avvisas av Fortum och forefaller styrkas tekniskt genom nétets

uppbyggnad.
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Pa 220 kV-nivan finns det ingen stamstation som matas enbart fran ett hall. P4
110 kV- och 33 kV-nivaerna matas de flesta fran samma station, oftast via tre
parallella kablar. Problemet med bristande verklig reserv berodde pa att alla tre
hogspanningskablarna till Hagerstalund Iag tillsammans i samma tunnel. Det
medfdrde att de tva kabelbranderna 2001 och 2002, liksom de tva branderna 1995,
i tunneln vid Héagerstalund fick sa allvarliga konsekvenser. Problemet ar i dag at-
gardat i och med att tre separat forlagda kablar inte kan skadas i en och samma
handelse. Samforlaggning &r normalt, endast undantagsvis finns tunnlar med
separat forlagda kablar.

3.1.1 Kabelfel

Med kabelfel avses fel pa kabelsystem. Det 6vervagande antalet kabelfel avser fel
dar sa kallad massakabel forekommer. Denna kabeltyp utnyttjades genomgaende
for 11 kV-natet pa Jarvafaltet. Forfarandet ar inte unikt utan galler for manga
omraden som har byggts ut vid samma tid eller tidigare. Sedan slutet av 1980-talet
anvander Fortum enbart sa kallad PEX-kabel. Denna kabeltyp har éverlagsna
egenskaper, speciellt efter att vissa initiala problem i samband med introduktionen
har 10sts.

Det har framskymtat i samtal med Fortum, men dven med tidigare anstéllda
medarbetare inom Birka Energi, att kabelkvaliteten inom omradet inte skulle vara
fullgod. Uppgifter fran Fortum, som redovisas i figur 2, stoder inte den teorin,
aven om frekvensen av kabelfel &r hdg. Berord servicepersonal anser inte heller
att det ar nagon Overrepresentation av kabelfel som kan hanforas till
kvalitetsbrister. Finns det nagon forhojd felfrekvens, beror det sannolikt pa alla
kabelflyttningar som har gjorts pa grund av byggaktiviteterna inom Jarvaféltet.

Att ersétta all massakabel ar bade dyrt och later sig inte goras med mindre &n att
atgarderna samordnas med andra aktiviteter som kraver att gatorna gravs upp.
Man passar pa att byta kabel till PEX-kabel da gatan gravs upp av andra skél.
Stockholms Stad kraver att det sker en samordning av gatuarbetena. Akuta fel kan
krdva att gatorna gravs upp.

3.1.2 Kabelbrander

I samband med att exploateringsplanen for Jarvafaltet togs beslot Stockholms Stad
att vatten, fjarrvarme, elkraftkablar samt tele- med flera kommunikationskablar
skulle forlaggas i tunnel dar sa var mojligt. Ett huvudargument for tunnlar var att
fa fram fjarrvarme utan att behdva forlagga dessa ledningar i mark pa grund av
den trangsel som uppstar med dagvatten och andra VA-installationer. Agare till
tunnlarna blev fjarrvarmebolaget, i dag Fortum Vérme. Ett férvaltningsbolag har
hyrt ut tunnelutrymme till andra operatérer som Fortum Distribution, Telia,
STOKAB med flera. En forvaltare har ansvarat for tunnelns drift och ett vakt-
bolag har skott tillsynen sa att ingen obehdrig skaffar sig tilltrade till tunneln.
Mycket starka argument talar for tunnelforlaggning inom tatbebyggda omraden.
Luftledningar forhindrar att dyrbar mark kan anvéndas for produktion av bostéder,
kontor med mera. Bilden kompliceras ytterligare av radslan for elektriska falt.
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Kabelbrander kan intréffa som foljd av kabelfel nar kabeln ligger fritt med
tilltrade for luft, vilket &r fallet da den forlaggs i tunnel. En svag lank i ett massa-
kabelforband ar skarvar (massa-massa eller massa-PEX). Att utfora skarvar ar ett
kunskapskrévande hantverk som kraver erfarenhet. Kabelmaterialet ar dessutom
brandfarligt med oljeindrénkt papper och ett ytterhélje av tjarimpregnerad
jutefiber. Om skarven inte blir tillfredsstallande utford, finns risk for jordfel eller
kortslutning. Normalt ska ett sadant fel inte leda till allvarligare konsekvenser &n
att ett relaskydd I6ser ut och att kabeln blir spanningslés. Darefter krévs att felet
lokaliseras och repareras. Noteras bor att &ven andra kablar dn kraftkablar kan
underhalla en brand och saledes berdras i mer an ett avseende nar konsekvenserna
av en brand utreds.

Inom f.d. Stockholm Energis omrade hade man ett dubbelkabelnat, vilket enligt
uppgift var tamligen unikt. Kortfattat innebar det att natstationen matades via tva
parallella kablar (11 kV). Bortfall av en kabel skulle, under vissa villkor, kunna
kompenseras med den andra i drift kvarvarande kabeln. Dubbelkabelnatet
kénnetecknas av att det ger hdg tillganglighet och korta avbrottstider da fel
intraffar pa en 11 kV-kabel. Detta kraver dock en hogre investeringskostnad for
natstationer. Alternativet ar ett slingkabelnat som inte har samma redundans som
dubbelkabelnatet. Slingkabelnatet innebar att natstationerna ar kopplade till en
slinga som i vardera dnden matas fran tva olika kablar. Slingan &r normalt 6ppen
sa att matningen sker fran respektive 11 kV-kabel. Vid ett kabelfel i ett
slingkabelnét blir cirka halften av kunderna under den berérda nétstationen
stromldsa tills manuell omkoppling har skett, vilket tar cirka en timme (beroende
pa trafiksituationen). Néatstationerna blir billigare genom att de enbart har en
transformator mot tva for dubbelkabelnatet (tabell 4) samtidigt som stallverket blir
enklare med farre kopplingsapparater.

Fordel/Nackdel, Dubbelkabelnat Slingkabelnat

kénnetecken

Ursprunglig koppling Dyra nétstationer och dyrt | Billigare natstationer och

(<2003) kabelnét. kabelné&t. Fels6kning och
Hog tillgéanglighet och inkoppling av natstation
korta avbrottstider vid fel |kan ta flera timmar vid
pa 11 kV-kabeln kabelfel (kréver att en

serviceman gor manuella
omkopplingar

Andrad koppling sedan Samma nétstationer men | Numera byggs endast
2003 manuell omkoppling vid | slingkabelnat
kabelfel, vilket uppskatt-
ningsvis tar under

1 timme. Dubbelkabel-
natets ténkta fordelar ut-
nyttjas ej helt

Tabell 4 Dubbelkabelnat och slingkabelnat.
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| Akalla-Kistaomradet har 11 kV-nétet till natstationerna varit utformat som ett
dubbelkabelsystem enligt ovan. Det har visat sig att dubbelkabelsystemet har varit
en bidragande orsak till att brand uppstod i tunneln till Hagerstalund. Férklaringen
ar att kopplingssattet medger att strom matas bakvagen, fran lagspanningssidan
till den skadade kabeln (trots att kabelns forbindelse i fordelningsstationen ar
bruten). Den bakmatade strommen ar liten i jamfdérelse med en kortslutningsstrom
och kan darigenom undga upptackt under en tid, vilket gor att den energi som
tillfors skadestallet ar tillracklig for att brand i kabelmaterialet kan uppsta.

Kabel B Kabel A
11 kv 11 kV
I
Fel
5:*% > Lagspanning 400 V

=S

Figur 11 Schematisk beskrivning av bakmatning vid ett dubbelkabelsystem via lag-
spanningssidan i en natstation.

Genom att tre 110 kV kabelforband till Hagerstalund liksom 33 kV- och 11 kV-
kablar fran Hagerstalund (férutom tele- och andra kommunikationskablar) var
forlagda tillsammans i tunneln blev konsekvenserna av felet i en 6vergangsskarv
omfattande. Kabelfelen i tunneln vid Hagerstalund utvecklades sa olyckligt att
samtliga kablar i tunneln skadades, nagot som kravde flera dygn att atgarda. En av
de bristfalligt reparerade skarvarna pa en 33 kV PEX-kabel havererade igen 2002-
05-29 med ett nytt omfattande och langvarigt avbrott som resultat. Natstationerna
har nu dppnats pa lagspanningssidan sa att bakmatning inte kan ske. Darigenom
har en av orsakerna till att de omfattande stromavbrotten eliminerats. Det sker
dock till kostnaden av att avbrottstiden okar till cirka en timme for vissa abon-
nenter, vilka far sin elleverans via den berorda natstationen.

3.1.3 Gravfel

Gravfel ar en typ av fel som framfor allt drabbar omraden dar en omfattande
byggaktivitet rader. Omradet har drabbats av ett mindre antal gravfel, men de har
drabbat 11 kV-nétet (och lagre spanning) och de drabbade omradena ar
foljaktligen begransade till motsvarande kvarter. Felen dar dessutom avhjalpta
inom en timme vad galler kunderna. Sjalva gravskadan tar langre tid att reparera,
men det sker utan att kunderna blir storda. Gravskador torde i de allra flesta fallen
ga att hanfora till den ménskliga faktorn, som ett handhavandefel, och det kan
vara manniskor fran olika organisationer och inte nddvéandigtvis natagaren som ar
ansvariga.
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3.1.4 Handhavandefel

Under denna rubrik har vi valt att hanféra dels enstaka rent felaktiga atgarder som
resulterat i ett strémavbrott, dels orsaker som gar att hanfora till felaktiga eller
bristfalliga rutiner eller bristfallig dokumentation. Ett specialfall av handhavande-
fel ar komplicerad skarvning av PEX-kabel, dér det kravs saval speciell kunskap
som erfarenhet for att resultatet ska bli tillfredsstéllande. Det visade sig att det
fanns brister i utférandet av skarvarna efter branden 2001-03-11, nagot som
resulterade i branden 2002-05-29 da en 33 kV PEX-kabelskarv havererade,
sannolikt i kombination med otillracklig sanering efter branden 2001. Vid
reparationerna efter branden i maj 2002 upptécktes att det med stor sannolikhet
fanns brister i montaget, vilket medférde att 22 skarvar déarefter fick géras om for
att kvalitetskraven skulle vara uppfyllda. Kompletterande instruktioner till
servicepersonalen och kontraktering av experter fran ABB med kort installelsetid
ska savitt mojligt eliminera ett upprepande.

3.1.5 Ovriga tekniska fel

Teknisk utrustning drabbas av fel eller fungerar inte alltid som det var tankt.
Tillrackliga reserver efterstravas for att enstaka fel inte ska fa oacceptabla
konsekvenser. Enstaka fel intraffar, som exempel kan namnas att en ljusbagsvakt
l6ste ut da den kopplades in, utan att nagon tillfredsstallande orsak kunde finnas.
Det forefaller inte finnas nagra systematiska fel bland de orsaker som bendmns
tekniska fel.

3.1.6 Okanda orsaker

Ett stromavbrott far inte ha en ouppklarad orsak. Att de tidigt utgivna
driftstorningsrapporterna inte anger en k&nd orsak har sannolikt medfort en
fordjupad utredning med syftet att klarlagga vad som har hant. Denna senare
utredning har mojligen inte direkt kopplats till en specifik handelse utan kanske
till flera likartade handelser. Atgarder kan darfor ha foreslagits och atgérdats inom
ramen for det dagliga arbetet. Efter samtal med representanter for Fortum har i
denna utredning antagits att vissa okénda fel vid ndrmare studium kan ha orsakats
av svar upptackta fall av transienta jordfel. Som tidigare har redovisats i tabell 3
anges okénda fel i 24 procent av fallen for 11 k\V-néaten, en siffra som anses
otillfredsstallande hdg.

3.1.7 Organisatoriska eller administrativa faktorer

Fragan om underhall och éversyn kan likasa ses som en typ av handhavandefel. |
samband med de tva omfattande stromavbrotten finns det skal att diskutera vissa
aspekter som har koppling till underhall och hur underhall och 6versyn planeras
liksom nér reinvesteringar gors:

1. Riskanalys/konsekvensanalys for samforlaggning av kablar i tunnel (for

manga agg i en korg)
2. Revisioner eller dversyner
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3. Kompetens och erfarenhet att genomfdra kravande kabelskarvar
4. Reinvesteringar

Som namnts ovan, finns det skal att genomfora en riskanalys/konsekvensanalys
for att se vad som kan goras betréffande tunnelférlaggning av kablar utan att
avskriva hela idén. Det ar framfor allt tre faktorer som borde ha foranlett tidigare
atgarder:

e Allatre forbindelserna mellan Beckomberga och Hagerstalund borde
inte ha forlagts i samma tunnel.

o Atgarder borde ha vidtagits for att separera och skydda kablarna.

o Ett byte av massakabel for 11 kV borde ha Gvervéagts och genomforts
tidigare.

Oversyn och revision av relaskydd, jordfelsskydd och annan utrustning sker med
viss regelbundenhet (varje eller vart annat ar). Med tanke pa den diskussion som
férekommer i rapporter borde sannolikt dessa dversyner ha skett med kortare
intervall och resulterat i tidigare revisioner.

Auvregleringen av elmarknaden har initierat ett omfattande yttre saval som inre
forandringsarbete inom nétbolagen. Férandringarna har ofta benamnts
marknadsorientering, men fragan ar om inte en korrektare beskrivning ar att fokus
har forskjutits fran teknik (ett teknisk synsatt) till fokusering pa lénsamhet.
Konkurrensutsattningen nddvandiggor att 6kad vikt laggs vid ekonomi, vilket i
viss man sker pa bekostnad av tekniken.

Avregleringen fick till konsekvens att ett stort antal mindre energiforetag har
kopts upp och att det vuxit fram tre stora multinationella aktorer pa den svenska
marknaden. Uppkdp av energibolag har ofta skett till priser som accentuerat
behovet av att tjana mera pengar. Det ligger néra tillhands att se organisations-
forandringar och omprévningar av investeringsbudgetar som naturliga
konsekvenser av de nya bolagens behov av att forrénta ett storre kapital.

Organisationsforandringarna avser i de flesta fall att 6ka effektiviteten, vilket &r
lovvart, men samtidigt leder det i allménhet till en 6vertalighet och neddragning
av personalstyrkan. | dessa sammanhang tappar man ovedersagligen viss kapa-
citet, men &ven erfarenhet och fértrogenhetskompetens®. Formell kompetens kan
ersattas genom nyanstallningar nagot senare. Fortrogenhet och erfarenhet for-
varvas betydligt langsammare, aven om forutsattningarna laggs till ratta for detta.

Inom branschen finns dessutom en trend att ga mot styrt underhall i stallet for att
utfora underhall inom en viss tid. Det innebar att man byter/renoverar utrustning
vid behov i stéllet for efter en viss tid. Denna forandring leder till att kunderna
noterar storningar pa grund av oplanerade avbrott.

¢ Mats Engwall, Handelshdgskolan, personlig kommunikation; Perby, Maja-Lisa, (1997) “Konsten
att styra en process”, Carlssons forlag Stockholm.
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Daé organisationen forandras, fran att ha funktioner inom foretaget/divisionen till
att infora en bestéllare-/utférareorganisation, dar de tva funktionerna férlaggs till
olika foretag, sker sannolikt flera forandringar av arbetet, saval énskade som inte
dnskade’.

Nér fokus riktas mot bestéllare-/utférareuppgifterna flyttas med nédvéandighet
uppmarksamheten bort fran andra uppgifter liksom till viss del aven fran inne-
hallet i det som bestélls och levereras. Bestéllaren kan sannolikt uppleva férand-
ringen som positiv, men det stalls samtidigt nya krav pa bestéllaren som riskerar
att hamna i underlage gentemot utforaren som besitter kompetens i fragorna.
Utforaren upplever latt forandringen som ett uppbrott och att det blir ett
motsatsforhallande till de forna kollegorna/kamraterna®.

Standarduppgifter lampar sig val for "outsourcing”, medan aterkommande upp-
gifter och uppgifter med osékert innehall sannolikt bast lampar sig att genomforas
internt. Uppgifter som &r vitala for verksamheten och som utfors bra tillhor kérn-
verksamheter som foretaget behdver behdlla for att uppratthalla sin kompetens®.
Sanningen att "man far vad man mater” innebér att uppgifter renodlas och att
servicen forlorar en del av sitt innehall som under de nya forutsattningarna blir
“Overarbete”, vilket inte sjalvklart ersatts av bestéllaren.

Uppdelningen pa bestallare, Driftavdelning & ena sidan och Service respektive
Teknik och Miljé som utforare & den andra sidan, kan vara en forklaring till att
vissa atgarder inte har vidtagits eller att reinvesteringar inte har skett pa det satt
som, med facit i handen, férefaller vara det lampliga.

Under 2004 har Fortum valt att delvis aterfora vissa utférarefunktioner till drift-
avdelningen. Det kan tas som kvitto pa att en fullstandig uppdelning pa
bestallare/utforare inte har varit &ndamalsenligt ur operativ synpunkt. En av de
"hemsourcade” verksamheterna ar CST Kundservice, dar syftet ar att fa en
tydligare kundrelation.

Att inte reinvesteringar eller byte av utrustning och kabel pa Jarvafaltet har
genomforts i storre omfattning kan jamféras med de stora stérningar av
elleveranser som intraffar i skogslanen i samband med snéovader. Eftersatt
rojning langs ledningsgator ar en bidragande orsak till dessa storningar. En
investering i isolerade ledningar (eller jordkabel) reducerar risken for stérningar
av detta slag. Den typen av investeringar pagar pa flera stallen. Det har saledes
funnits och finns andra legitima satsningar att genomfora. De senaste aren har
dessutom varit ekonomiskt turbulenta for energibolagen.

" Ekwall, Mats (2003), No project is an island, Research Policy.
8 Kadefors, Anna (1997) Bestallar-entreprendrrelationer i byggandet, Chalmers, Goteborg.
® Williamsson, Olivier (1985) The Economic Institutions of Capitalism, Free press, New York.
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3.2 Sammanfattning av mojliga forklaringar

3.2.1 Kabelbranden 2001-03-11
Féljande samverkande faktorer bidrog till det allvarliga avbrottet:

e Kabelfel, fel pa skarv, 11 kV massakabel, kabeln brandfarlig.

e Bakmatning fran lagspanningssidan pa natstation tillfér energi nog for att
brand kan uppsta. Spanningskansliga skydd hade kunnat kanna det bak-
matade jordfelet och kopplat ifran kabeln momentant. Ett sadant forslag
presenterades efter de tva branderna 1995 vilka hade samma orsak.

e Kabeln forlagd i tunnel varfér brand kan utvecklas.

e Samforlagda kablar: 3st 110 kV-forbindelser till Hagerstalund (samtliga),
3 st 33 kV-forbindelser till fordelningsstation Tensta, 2 st 11 kV-kablar till
nétstation samt telekablar, gor att konsekvenserna blir mycket allvarliga
och reparationstiden lang, eftersom skarvning av 110 kV PEX-kablar ar
synnerligen tidskrdavande.

3.2.2 Kabelbranden 2002-05-29
Féljande samverkande faktorer bidrog till det allvarliga avbrottet:

o Kabelfel, bristfalligt gjord PEX-skarv, 33 kV, efter branden 2001-03-11.
e Kabeln forlagd i tunnel, varfér brand kunde utvecklas.

Samforlagda kablar: 3st 110 kV-forbindelser till Hagerstalund (samtliga), 2 st

33 kV-forbindelser till fordelningsstationen i Tensta och 2 st 11 kV-kablar till
natstation samt telekablar gor att konsekvenserna blir mycket allvarliga och
reparationstiden lang. I bilaga 4 sammanfattas hur olika mojliga orsaker (enligt bi-
laga 2, vilka analyserats i bilaga 3) kan samverka och forklara ett antal av de
intraffade handelserna pa Jarvafaltet.

Tyvaérr blev inte vissa av de foreslagna atgarderna genomforda omedelbart efter de
tidigare branderna. En sammanstallning av foreslagna och genomférda atgarder
redovisas i kapitel 3.4 och i bilaga 4.

Den viktiga slutsatsen av analysen ar att de tva stora avbrotten &r resultatet av en
olycklig samverkan mellan flera faktorer. Den gemensamma namnaren for de tva
allvarliga avbrotten &r samforlaggning av kablar i Akallatunneln, vilket
mojliggjorde att brand kunde utvecklas.

De samverkande faktorerna kan uttryckas som:

Massakablar har en hogre felfrekvens &n moderna PEX-kablar.

Skarvar och andavslut ar svara att utfora.

Skarvar av PEX-kabel &r likasa komplicerat att utfora.

Tunnelforlaggning av speciellt hdgspanningskablar har klara férdelar inom
bebyggda omraden, men samforlaggning av kablar innebar en risk for
dramatiskt forvarrade konsekvenser da en brand kan uppsta.
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o Parallellkabelsystem innebédr normalt kortare eller kraftigt minskade
konsekvenser vid ett kabelfel, men det féreldg en risk for bakmatning, via
lagspanningssidan, genom en av natstationens transformatorer. Detta okar
kraftigt risken for brand nér kabeln &r forlagd i tunnel.

e Massakabel saval som vissa kabelskarvningsmetoder 6kar risken for
kabelbrand i tunnlar.

Organisatoriska faktorer och 6kade I6nsamhetskrav kan ta fokus fran underhall,
och reinvesteringar kan medfora att atgarder inte blir genomforda med hogt stéllda
kvalitetskrav eller att atgarder som bor genomforas forsenas for att undvika ett
upprepande av en driftstérning.

3.2.3 Ovriga avbrott i omradet

En dominerande del av avbrotten inom omradet utgors av kabelfel pa
massakablar. Byggaktivitet inom omradet kan ha paverkat kablarna negativt.
Denna kabeltyp ar sedan slutet av 1980-talet ersatt av driftsdkrare PEX-kabel vid
nyinvesteringar. Utbyte av befintlig massakabel sker da atgarden kan samordnas
med andra gatuarbeten.

3.3 Elkvalitet

Vid intervjuerna med foretagsrepresentanter har flera kunder tagit upp spannings-
dippar och sa kallade spikar som ett problem i omradet. Med spanningsdippar
menas tillfallen nar spanningen i elnatet tillfalligt sjunker. Skillnaden mellan
avbrott och spanningsdippar ar att vid avbrott upphor sinuskurvan helt och det blir
spanningslost, medan spanningsdippar ger deformationer av sinuskurvan under en
kortare tid. Spanningssankningen kan variera mellan 90 och 1 procent av normal-
spanningen under en kort tid, vanligen mellan 10 ms'® och 1 minut.

Trots kort varaktighet innebar dippar ett stort problem for vissa typer av
utrustning. Det ar frdmst styrsystem, datorer och annan elektronisk utrustning. |
dag har de flesta verksamheter mer storningskanslig utrustning, vilket har lett till
att problemet med spanningsdippar okat.

Spanningsdippar fororsakas huvudsakligen av kortslutningsfel i elsystemet eller i
elanvandarnas anldggningar. Fel i stora elférbrukande utrustningar, kopplingar i
natet samt aska ar de vanligaste orsakerna till dippar. Spanningsdippar
fororsakade av stora egna utrustningar svarar for en ganska stor del av
stérningarna. Exempelvis kan start av stora motorer och inkoppling av
transformatorer orsaka spanningsdippar.

Spanningsdippar ar dock en elkvalitetsfraga och ligger utanfor denna studie.
Sedan 2002 finns krav pa god elkvalitet i ellagen, men idag finns det &nnu inga
detaljerade bestammelser for vad det innebér. Energimyndigheten har tagit fram

10 ms férkortning for millisekund, dvs 1/1000 sekund.
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forslag till foreskrifter for god elkvalitet™, som fér narvarande behandlas av
regeringskansliet.

Energimyndigheten framfor i rapporten att man anser att elkvalitetsproblem pa
elnéten i forsta hand bor 16sas genom dialog mellan elanvandare och natforetag.
For att finna en god losning behovs i de flesta fall nagon form av kontroll av el-
kvaliteteten, till exempel genom maétning eller simulering. Energimyndigheten
foreslar att elanvandare ska kunna begéra att natforetaget eller annan oberoende
aktor genomfor en kontroll nér elanvandaren upplever brister. Om néatféretaget
inte accepterar att utféra kontroll, ska Energimyndigheten kunna forelagga att
kontroll genomfors (efter provning av enskilt fall).

Elkvalitetsproblemen i Akalla-Kista bor kunna I6sas genom samarbete mellan de
elkunder som upplever problem och Fortum. Fortum bor kontrollera elkvaliteten
for dessa kunder. Enligt uppgifter till AF p&gér redan ett sddant samarbete.

3.4 Forebyggande atgarder fran Fortums sida

De handelser som framfor allt givit Akalla-Kistaomradet daligt rykte nar det
galler elforsorjningen ar, som namnts tidigare, de tva kabelbranderna 2001
respektive 2002 i tunneln vid Hagerstalund. Inom omradet intraffade dven tva
brander i tunneln under 1995.

Fortum har genomfort en rad atgarder efter dessa handelser. | vissa fall kan ett
upprepande helt elimineras, vilket ar att foredra, men det &r inte alltid mojligt
vare sig teknisk eller ekonomiskt. Vissa atgarder har framfor allt haft som syfte att
minska sannolikheten for att en liknande olycka ska kunna intraffa igen, medan
andra atgarder primart har syftat till att reducera konsekvenserna av en mojlig
framtida olycka. Bilaga 4 visar en sammanstallning av de atgarder som har
vidtagits efter de fyra handelserna.

En viktig atgard &r att matningen till Hagerstalundsstationen numera sker via tre
separerade kabelsystem. Det innebér att omradet idag inte ar mer kansligt for
allvarliga elavbrott &n andra omraden i Stockholm. Andra exempel pa atgarder
som har genomforts ar utbyte av &ldre natstationer och omkoppling i
natstationerna for att forhindra bakmatning vid kabelfel (se vidare avsnitt 3.1.2 ).
Vidare har man infort forstarkt brandévervakning, genomfért omskarvning av
skarvar, separering av kabelférband, periodisk termofotografering av alla skarvar i
tunneln. Fortum Distribution fattade hdsten 2004 beslut om ett projekt som
innebdr att man paskyndar utbytet av massakabel i Akallatunneln till moderna
PEX-kablar under de narmaste aren.

De dtgarder som har vidtagits utesluter ett upprepande av de handelser som
resulterade i de omfattande avbrotten 2001 och 2002. Daremot kan det inte
uteslutas att mindre lokala avbrott intréffar. Genom samspel av olika olyckliga

1 God elkvalitet, Slutredovisning av regeringsuppdrag 2003-10-27, Energimyndigheten, ER
24:2003.
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omsténdigheter kan det heller aldrig helt uteslutas att ytterligare omfattande
stromavbrott intraffar. Var fantasi och ekonomiska realiteter forhindrar oss
dessvarre att vidta forebyggande atgarder for alla eventualiteter.

3.5 Riskanalyser

Med tanke pa samhallets sarbarhet i handelse av uteblivna elleveranser bor det
vara en sjalvklarhet att riskanalyser/sarbarhetsanalyser genomfors pa ett tidigt
stadium, redan nar samlokalisering av olika kabelsystem och fjarrvarme/fjarrkyla
overvags. Speciellt viktigt blir detta da reell redundans saknas i det fall en
allvarlig storning intraffar i en sadan tunnel.

Det finns uppenbara fordelar med ett tunnelsystem i jamférelse med markforlagg-
ning av kablar eller luftledningar genom tatbebyggda omraden. Tunnelforlaggning
foreskrevs redan i generalplanen och omradesplanerna infor byggstart inom
omradet. Inga alternativa I6sningar till samforlaggning i tunneln omnamns i
plandokumenten, inte heller eventuella risker med denna 16sning. Det borde redan
da ha vidtagits atgarder for att separera olika kablar och darigenom minska eller
eliminera risken for den typ av allvarliga avbrott i elleveranserna som drabbat
omradet vid flera tillfallen. En atgard som kunde ha vidtagits var att placera kablar
i separata betongkanaler eller med annan brandskyddande separering for att pa sa
satt ha forhindrat att ett fel kunde fa konsekvenser for andra kablar i tunneln. En
sadan atgard kostar pengar och medfér dessutom sannolikt samre kylning av
kablarna. Det senare far konsekvenser for hur kabeln kan belastas och for dess
livslangd.

Genom att inte tillforlitliga reservledningar fanns till omradet blev
konsekvenserna av handelserna i tunneln mycket allvarliga for boende, naringsliv
och samhéllsfunktioner. Det faktum att el fanns inom angréansande omraden gor
att ordet katastrof bor undvikas.

En fraga som bor 6vervéagas ar om inte aterkommande riskanalyser bor genom-
foras da sannolikt forutsattningarna andras med tiden. Nya aspekter pa
sarbarheten kan bli aktuella i takt med att ett omrade byggs ut eller pa grund av
nya erfarenheter rorande sannolikheten for haverier med den aktuella
natlosningen.
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4 Konsekvenser for kunder i omradet

For att belysa konsekvenserna av elavbrotten i omradet har en rad olika
verksamheter intervjuats. Foljande foretag och verksamheter har intervjuats:

Kista, Rinkeby och Spanga-Tensta stadsfordelsforvaltningar
Ericsson

Skanska

IBM

Svenska Bostader

Foretagarforeningarna i omradet (representant for flera foreningar)
Tidningstryckarna

DNEXx

Aftonblandet

Svenska Dagbladet

Tele 2/Comviq

Microsoft

Stockholm Vatten

Nokia

SL

Stockholms l&ns landsting (SLL)

Stockholms Stadsbyggnadskontor

Stockholms Stads controller

4.1 Verksamheter inom omradet

Stdra Jarvafaltet ar en av de mest tatbefolkade delarna av Stockholm. Dér bor
cirka 65 000 manniskor. Narmare 95 procent av de 25 000 bostaderna aterfinns i
flerbostadshus. Dessutom arbetar cirka 30 000 i omradet, varav 20 000 i Kista.
Totalt finns cirka 1 200 arbetsplatser. Storst andel av de forvarvsarbetande finns
inom bygg- och tillverkningsindustrin (cirka 9 000) och i finansiell verksamhet
(7 000). I omradet arbetar d&ven manga inom handel och kommunikation (cirka
6 000) och vard och omsorg (drygt 1 000).

Nagra exempel pa storre foretag som ar verksamma i omradet ar Ericsson, IBM,
Comvig/Tele2, KTH - IT-universitetet, Microsoft, Nokia, Sandvik. Det finns
ocksa cirka 50 dagligvarubutiker i omradet.

| omradet verkar tre stadsdelsforvaltningar; Kista, Rinkeby och Spanga-Tensta.

De ansvarar bland annat for 8 servicehus, ett femtiotal forskolor, 40 skolor och
7 vardcentraler.

35



4.2 Konsekvenser for naringslivet

Det ar framst de tva stora avbrotten under 2001 och 2002 som har haft patagliga
konsekvenser for foretagen. Konsekvenser av 6vriga korta avbrott, som uppgatt
till mellan 2-4 per ar i genomsnitt, har inte omnamnts vid merparten av inter-
vjuerna. Vidare saknar de flesta av de kontaktade féretagen uppgifter om hur
manga elavbrott som drabbat dem under aren. Darfor beskrivs endast
konsekvenserna av avbrotten under 2001 och 2002 i den féljande texten. Kort
beskrivs dven konsekvenser av spanningsdippar, trots att detta &r en
elkvalitetsfraga och ligger utanfér denna utredning, da flera av foretagen tagit upp
detta som ett problem i Akalla-Kista.

Den allvarligaste ekonomiska konsekvensen for de flesta féretag vid de tva stora
avbrotten var att verksamheterna inte kunde bedrivas i 1,5 dagar (2001) och 2,5
dagar (2002), vilket medférde stora kostnader for uteblivet arbete. Kostnaderna
varierade for de olika foretagen beroende pa storlek och typ av verksamhet. For de
storre foretagen har kostnaderna for uteblivet arbete uppskattats till flera miljoner
kronor vid respektive tillfalle. Ett foretag har beréknat kostnaderna till flera tiotals
miljoner kronor per avbrott, medan andra har uppskattat kostnaderna till mellan 1-
5 miljoner kronor per avbrott. Kostnaderna omfattade aven inkop av reservkraft
och UPS, hyra av vakter, eventuella skador pa utrustning, utlaggning av
produktion pd annan ort med mera. Aven for de mindre foretagen var
konsekvenserna stora. Enligt foretagarforeningarna uppgick kraven fran
handelsforetagens i centrumbyggnaderna pa Fortum till 4-5 miljoner kronor.

For Ericsson, som har drygt 30 fastigheter i Kista, innebar ett elavbrott som varar
langre an 30 minuter stora konsekvenser. Det beror pa att batterierna i UPS-sys-
temen som kopplats in for exempelvis brandlarm och sprinklersystem inte racker
langre. Det far som foljd att personalen inte kan vara kvar i fastigheterna av sa-
kerhetsskal. Ericsson har ocksa ett hundratal hissar i fastigheterna som maste
kontrolleras vid stromavbrott. Tidigare fanns dven en produktionsanldggning i
Kista som var kanslig for elavbrott.

For nagra verksamheter ar avbrottsfria elleveranser helt avgorande for verksam-
heten. Det galler exempelvis IBM, som har dataservrar for andra foretag. Det har
lett till att bolaget har investerat i reservkraft for alla foretagets datasalar. Beroen-
de pa reservkraften har avbrotten inte medfort nagra allvarligare konsekvenser for
IBM.

Andra konsekvenser av stromavbrotten var att kanslig utrustning hos elkunderna
slogs ut pa grund av stromavbrottet. | dagligvarubutikerna forstordes matvaror. Ej
fungerande larm- och lassystem ledde till att manga foretag tvingades anlita
vakter som bevakade fastigheterna.

Ndgra av verksamheterna ar aven kansliga for mycket korta avbrott, millisekund,
sa kallade spikar eller spanningsdippar. Det géller exempelvis tidnings-
tryckerierna, Ericsson och IBM. For tidningstryckerierna leder en spanningdipp
till att pappersbanorna i tryckpressarna gar av, vilket leder till ett avbrott i arbetet
pa cirka en timme, da pappershanorna maste rensas och séttas om. Da tryckningen
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och distributionen av framfor allt morgontidningarna sker under stor tidspress,
kan dven spanningsdippar fororsaka stora storningar for tidningsutgivningen, med
stora ekonomiska konsekvenser som foljd. Ericsson ar ocksa kanslig for korta
elavbrott, eftersom det finns kénslig métutrustning, datorer och annan utrustning
pa testlaboratoriet som kan slas ut av spikar. Mot bakgrund av detta anser dessa
foretag att spanningsdippar ar ett stort problem (skillnaden mellan dippar och
avbrott definieras i kapitel 3.3) och att spanningsdippar ar ett problem i Akalla-
Kista.

4.3 Konsekvenser for de boende

Enligt Fortums uppgifter drabbades omkring 16 000 hushall av avbrotten 2001.
Avbrottet 2002 skedde pa samma plats som 2001 och omfattade i princip samma
omrade och elkunder. Konsekvenserna vid bada avbrotten var omfattande. En rad
viktiga samhéllsfunktioner fungerade endast i begransad omfattning eller inte alls,
sasom trafikreglering, mat- och andra varuleveranser, mobil och fast telefoni,
vatten och avloppsfunktioner, data, varme till bostader, Iasnings- och sakerhets-
system med olika larmfunktioner, skolverksamhet, TV och radio. Aven tunnel-
banan stod stilla under flera timmar.

Av Stockholms Stads utvarderingar framgar att inga allvarligare incidenter
intraffade. Avsaknaden av varmeforsorjning blev aldrig nagot allvarligt problem,
da vaderleken var mild vid tidpunkten for de bada elavbrotten.
Vattenforsorjningen fungerade nagorlunda tillfredsstéllande, eftersom
hjalppumpar kunde forsorja med vatten anda upp till 8:e vaningen i hoghusen. De
boende hittade olika l6sningar for att ordna matlagning. Dessutom ordnade
stadsdelsforvaltningarna med samlingsplatser dar det fanns mojlighet att varma
mat.

Manga av de boende upplevde emellertid en stor oro under avbrottet. Man hade
inte kunnat forestélla sig att ett sadant langvarigt stromavbrott skulle kunna
intraffa i en storstad som Stockholm. For rérelsehindrade personer blev
konsekvenserna stora, da de inte kunde ta sig ut fran sina lagenheter utan hissar
eller barhjalp.

De Ovriga avbrotten har oftast varit sa kortvariga att de inte har ansetts medfora
nagra namnvarda konsekvenser for de boende i omradet. FOr utsatta grupper ar
redan ett kort avbrott ett problem.

4.4 Konsekvenser for kommunal service

Stockholms Stad har utvarderat konsekvenserna av avbrotten 2001 och 2002. Ut-
varderingarna visar att stadens forvaltningar och bolag var relativt val forberedda
for att kunna hantera dessa omfattande elavbrott. Kontinuitetsplaner hade tagits
fram i samband med millennieskiftet, som hade klargjort organisation och
ansvarsfordelning vid ett beredskapslage. For de flesta verksamheter forefaller
arbetet ha fungerat utan storre problem. Staden sammankallade en sam-
ordningsgrupp med representanter fran berérda kommunala forvaltningar och
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bolag, SOS Alarm, Polisen, SL/Connex, Landstinget och Forsvarsmakten.
Gruppen traffades vid flera tillfallen for avrapportering. Samtliga berérda anser att
samordningen fungerade bra i staden.

Ett problem som uppstod var att telefonvéxlar slutade att fungera vid bada av-
brotten, vilket innebar bristande information till och fran stadsdelsforvaltningarna.

For att lugna medborgarna behovde stadsdelférvaltningarna ga ut med
information om vad som hade hant och nér elen skulle kunna komma tillbaka, var
det fanns varmestugor och mojlighet att vdarma mat fanns med mera.
Stadsdelsforvaltningarnas personal fick darfor aka runt i omradet och sétta upp
anslag i trappuppgangar och informera pa plats. Ett annat problem i
informationsspridningen var ocksa att den mangkulturella befolkningen i omradet
gjorde att det fanns behov av information pa flera sprak an svenska.

Forskolor och skolor hélls 6ppna i méjligaste man och den verksamhet som var
mojlig att bedriva utan el bedrevs. Manga boende foredrog att vara i gegmensamma
lokaler bland andra manniskor framfor att sitta ensamma i sin lagenhet under
avbrottet.

Avsaknaden av reservkraft var ocksa ett problem, framst under 2001, da man inte
hade kdnnedom om var reservkraft fanns tillganglig. Problem med ickefungerande
ellas och sakerhetssystem vallade ocksa bekymmer. Stadsdelforvaltningarna fick
anlita vaktbolag for att skydda fastigheterna fran inbrott. De flesta verksamheter
har framfort att rutiner och informationsfléde fungerade battre under avbrottet
2002 jamfort med 2001.

De kortare avbrotten under senare ar har inte inneburit nagra namnvarda
konsekvenser for stadsdelsforvaltningarna.

4.5 Infrastruktur

451 Tunnelbanetrafiken

Vid avbrottet 2001 stod tunnelbanetrafiken stilla i flera timmar under det forsta
dagen. Efter cirka 10 timmar kunde trafiken starta igen beroende pa matning av
strom fran innerstaden. En konsekvens blev emellertid reducerad trafik
efterféljande dygn, fram till dess att strommen kom tillbaka.

Vid avbrottet 2002 aterupptogs tunnelbanetrafiken redan efter nagra timmar.
Vidare har det forekommit tva elavbrott under 2003 och 2004 som har inneburit
stopp i trafiken, men de varade som langst i en timme. Vidare intréffade ett langre
stopp av trafiken under 2003 pa grund av ett fel pa SL:s matningskablar mellan
Vanadis och Solna. Det var primart inte en stérning pa matningen fran Jarvafaltet,
utan SL tror att den belastning som dessa kablar utsattes for vid tidigare stérningar
har paskyndat bildningen av fel pa SL:s kablar.
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Sammantaget kan konstateras att tunnelbanan klarar stromavbrotten béattre &n vad
samhallet i Gvrigt gor. Det beror pa att varje tunnelbanestation har reservkraft for
forsorjning av belysning, hissar, signalsystem med mera. For tagtrafiken finns ett
dubblerat och oftast dubbelsidigt matat hogspanningsnat (33 kV), som innebar
flexibilitet i matningsalternativ. Vid avbrottet 2001 anvéndes exempelvis SL:s
hdgspanningsnat for att stromforsorja tidningstryckeriet i Akalla. SL och Connex
har sedan en langre tid en organisationsplan for stromavbrott och liknande
handelser. Tillgangen till reservkraften gjorde dock att ingen krisplan behovde
sattas i verket.

4.5.2 Vatten- och avloppsforsorjning

Det mest kritiska for Stockholm Vattens del vid avbrotten 2001 och 2002 var att
fa ut reservkraftsaggregaten och koppla in dem till de avlopps- och vattenpump-
stationer som var berdrda. Det var emellertid inte s manga av Stockholm Vattens
anlaggningar som berdrdes av avbrotten. Ett stort antal abonnenter hade problem
med vattentrycket under avbrottet, frimst pa de hogsta vaningarna i husen.
Stockholm Vatten hade ett bra samarbete med Birkas jourgrupp. Vatten-
forsoérjningen fungerade darfor forhallandevis bra under avbrotten. Kostnaderna
for avbrottet under 2001 har uppskattats till 700 000 kronor, vilket bestod av ett
tidiga relagt utbyte av rorstod i Akallatunneln.

4.5.3 Ovrig kommunikation

Saval det fasta som mobila telefonnatet drabbades av stérningar under strém-
avbrotten 2001 och 2002. Stadsdelsforvaltningarnas telefonvéxlar fungerade
exempelvis inte under stromavbrotten och delar av det mobila nétet slutade att
fungera. Det var dock mindre storningar i telekommunikationen under 2002 &n
2001.

Aven Microsofts e-postserver for Norden slutade att fungera under avbrottet 2001.

Ovriga kommunikationer inom Landstingets ansvarsomrade drabbades inte i
nagon namnvard omfattning av avbrotten 2001 och 2002.

4.5.4 Vard och omsorg

Primarvard, hemsjukvard och geriatrik drabbades av de tva stora avbrotten, men
enligt uppgifter fran Stockholms lans landsting intraffade inga allvarligare
handelser. Stockholms l&ns landsting foljde sin katastrofplan, som enligt den
tjansteman som ansvarade for beredskapen vid avbrottet 2001 fungerade val.
Under det forsta dygnet var arbetet inriktat pa att sprida information om vart
patienter som behdvde vard skulle vanda sig. Ingen verksamhet kunde bedrivas pa
vardcentralerna i det aktuella omradet under avbrotten. Eftersom det rérde sig om
ett geografiskt begransat omrade var det relativt latt att dirigera om patienter till
annan vard. SLL (genom CAK - Centrala avdelningarna for Ambulanssjukvard
och Katastrofmedicinsk planering) och SOS Alarm deltog i kommunens

39



samordningsarbete. Huvuddelen av informationsspridningen under avbrottet
skottes dock inte av landstinget utan av de ansvariga pa vardcentralerna.

4.6  Atgarder

4.6.1 Atgarder hos féretagen

Alla intervjuade foretag har sett dver systemen for avbrottsfri drift for alla viktiga
funktioner i verksamheterna. De har ocksa kontrollerat att rutiner och beredskaps-
planer halls uppdaterade. Flera foretag har valt att investera i reservkapacitet efter
elavbrotten. Saval Microsoft, Tele2/Comvig som NOKIA har investerat i reserv-
kraft for att forhindra avbrott i verksamheten. Aven mindre affarsverksamheter i
centrumanlaggningarna har kdpt mindre dieselaggregat for att klara vissa
funktioner vid ett elavbrott.

Nagra av foretagen anser dock att det inte ar ekonomiskt majligt att investera i
reservkraft. Det géller till exempel Ericsson som har drygt 30 fastigheter i

omradet att forsorja med el. Det géller aven tidningstryckerierna, som behéver
reservkraftaggregat med hdg effekt for att klara att halla tryckpressarna igang.

IBM har haft tillrdcklig reservkapacitet for att kunna ha avbrottsfria elleveranser
till sina datahallar i Gver tio ar och har uppgivit att inga ytterligare atgarder har

vidtagits. Nyligen ersattes foretagets reservkraftanlaggningar med tre nya diesel-
motorer, med UPS-system integrerat, till en kostnad av cirka 25 miljoner kronor.

For stadsdelsforvaltningarnas del har en viktig atgard varit att inventera
tillgangarna pa reservkraft. Spanga-Tensta har sett 6ver mojligheterna att képa
upp reservkraft fran foretag. Kista har verkat for att raddningstjansten bor vara
ansvarig for reservkraft. Problemen med att telefonvaxlarna slutade att fungera
under de bada avbrotten har lett till en 6versyn av desamma for att undvika att
telefonvaxlarna slutar fungera.

Stockholm Vatten har inforskaffat material till nédvatten. | dvrigt fanns redan
tidigare beredskap for elavbrott och nagra ytterligare atgéarder har darfor inte
vidtagits.

Flera foretag har undersokt mojligheterna att driva en stdimningsansdkning
gentemot Fortum for att fa ersattning for den skada som elavbrotten har orsakat.
Nagra av de storre foretagen har dock gjort bedémningen att det inte ar mojligt att
fa ersattning med gallande bestammelser i ellagen, medan andra har for avsikt att
driva ersattningsfragan vidare. For naringsidkare finns inga regler i ellagen om
ersattning vid stromavbrott utan ordinarie skadestandsregler galler.
Néringsidkaren har, enligt de allmanna avtalsvillkoren (N&t 2000N och H), rétt till
ersattning for person- eller sakskada om natagaren handlat vardslost. Rena
formogen-hetsskador (till exempel utebliven vinst) eller foljdskador vid sakskador
ersétts dock inte.
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Fortum har inte betalat ut nagon ersattning till naringsidkare for 2001 ars avbrott,
da avbrottet inte har bedomts ha orsakats av vardsloshet fran Fortums sida. For
avbrotten 2002 har Fortum betalat ut totalt 7 miljoner kronor i skadestand till
naringsidkare. Dessutom har Fortum aterbetalt 25 miljoner kronor till samtliga
drabbade elkunder inom omradet. Detta har skett med utgangspunkt fran Fortums
egna ersattningsregler som innebar att 50 procent av den fasta avgiften aterbetalas
vid avbrott langre dn 48 timmar.

46.2 Reservkraft

| en studie frdn FOI'? 2004 har diskuterats vad som kan anses vara acceptabla el-

avbrott och olika strategier for saker elforsorjning. Tretton verksamhetstyper som
beddms vara samhaéllsviktiga identifieras. Av dessa bedoms konsekvenserna bli
oacceptabla redan inom 6 timmar for vard och omsorg, kommunalteknisk verk-
samhet och mobiltelefoni. For varme och el for hushall samt akutsjukvard bedoms
konsekvenserna bli oacceptabla inom 24 timmar. Resterande verksamheter
drabbas allvarligt inom ett par dygn. Gransen for vad som &r acceptabelt beror
ocksa pa orsaken till storningen, liksom pa hur stort omrade som har drabbats
(lokalt, regionalt eller nationellt). Tillaggas bor att arstiden likasa har en av-
gorande betydelse for hur allvarliga konsekvenserna blir av ett stromavbrott.

| studien beskrivs fyra strategier for att 6ka sékerheten i elforsérjningen:

e Okad tillgang till reservkraft

e Okad mojlighet att prioritera anvandare genom tekniska styratgarder
e Okad robusthet i elsystemet

e Snabbare aterstéllande av elsystemet

| fallet Akalla-Kista ar det framfor allt atgarder inom kategorin okad robusthet
som kunde ha reducerat risken for allvarliga stérningar. Lokal kraftproduktion
skulle likasa ha kunnat mildra konsekvenserna av stromavbrotten. De évriga tva
strategierna hade daremot varit mindre framgangsrika for att begransa
konsekvenserna av stromavbrotten inom omradet.

4.7 Information fran Fortum vid elavbrott

Hur val Fortum natt ut med informationen om strémavbrotten till elkunderna
varierar. De foretag som har nagon anstélld som har personlig kontakt med
personal pa Fortum forefaller ha fatt god information, medan andra foretag fatt
begransad information. Sarskilt i inledningsskedet av ett stromavbrott har manga
foretag framfort kritik mot bristande information fran Fortum. Det har inte gatt att
fa kontakt med nagon personal pa Fortum, och man har heller inte kunnat fa
information om hur lange man tror avbrotten varar. Manga har dock framfort att
man fatt béattre information efter det stora avbrottet 2001.

2 FOI-R .1163 SE, Frost Christina, Barck-Holst Svante, Anas Per, Lévkvist Anderssen:
Acceptabla elavbrott; Fyra strategier for saker elforsorjning.
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Stadsdelforvaltningarna och de kommunala bolagen anser att informationen fran
Fortum vid de stora avbrotten har fungerat val, sarskilt under 2002 ars avbrott. En
forklaring ar att Fortum (davarande Birka Energi) vid bada tillfallena deltog i
stadens samordningsarbete.

Flera av foretagen och verksamheterna onskar dock att fa direktinformation vid
elavbrott, vilket Fortum inte har kunnat erbjuda annat &n till ett fatal av
elkunderna. Nar en av stadsdelsforvaltningarna begérde att fa ett direktnummer till
Fortum vid elavbrott for att snabbt kunna fa information och darmed kunna
planera for att klara &ldreomsorg och dylikt, blev de hanvisade till det allménna
foretagsnumret.

Det borde vara mojligt for Fortum att ge direktinformation till elkunderna. Genom
att utnyttja mojligheten exempelvis till grupp-SMS ar det mojligt for Fortum att i
en néra framtid informera om strdmavbrott d&ven med beaktande av att
informationen om ett avbrott utanfor kontorstid maste skétas via en driftcentral
med endast en a tva medarbetare. Fortum behover inte begransa antalet personer
som onskar information utan kan ldmna antalet 6ppet for kunden att bestamma.

Andra méjligheter till informationsspridning ar via en hemsida pa internet. For
saval arbetande som boende finns dven maéjligheten att ringa nagon utanfor det
drabbade omradet och séka information.

Information om vidtagna atgarder

Manga foretag har ocksa fort en dialog med Fortum for att fa information om
vilka atgarder som Fortum har vidtagit och vidtar for att minska risken for
elavbrott i omradet. Alla initiativ till informationsmoten forefaller ha kommit fran
elkunderna. Utskick av nyhetsbrev angaende atgarder eller risk for avbrott har
endast skickats ut till nagra fa av de intervjuade foretagen och verksamheterna och
i forsta hand i samband med atgarderna efter branden 2001. Det samlade intrycket
ar att Fortum inte har varit tillrackligt intresserade av att ge information om vilka
atgarder som har vidtagits. Det har resulterat i att ingen av de intervjuade
foretagen anser att Fortum vidtagit tillrackliga atgarder for att 6ka
leveranssakerheten i omradet.

Vid intervjuer med stadsdelsforvaltningarna och stadsbyggnadskontoret forefoll
fragan om Fortums atgarder for att minska risken for framtida avbrott inte vara
sarskilt aktuell. De kande exempelvis inte till om Stockholms Stad driver fragan
om sakrare elforsorjning i omradet.

4.8 Omedelbara konsekvenser av stromavbrotten

Den mest patagliga konsekvensen av stromavbrott &r att i princip all ordinarie
verksamhet avstannar sa lange ett stromavbrott varar. Att sa blir fallet beror inte
minst pa den dkade automatiseringen och datoriseringen i samhallet. Det kade
datorberoendet har medfort att manuella rutiner saknas i de flesta verksamheter.
Reservkraftaggregat och utrustning for avbrottsfri stromforsorjning, sa kallat
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UPS-system, kravs for att halla igang de processer eller funktioner som alltid
maste fungera. Dessa reservsystem leder till 6kade kostnader men begransar de
ekonomiska konsekvenserna av bade kortvariga och langvariga avbrott.

De ekonomiska konsekvenserna av elavbrott varierar mellan saval olika kund-
kategorier som inom en kundkategori. Tidpunkten for avbrotten pa dygnet och
aret ar ocksa avgorande for hur stora konsekvenserna blir. Merparten av de inter-
vjuade foretagen har inte velat lamna ut uppgifter om kostnader for elavbrott. For
de foretag som har lamnat uppgifter varierar kostnaderna mellan nagon eller nagra
miljoner for avbrotten 2001 och 2002. Ett foretag har angivit kostnader pa flera
tiotals miljoner kronor for de bada stora avbrotten. For 6vriga elavbrott som skett
vid andra tidpunkter har inga foretag kunnat redovisa kostnadsuppgifter. Enligt
Fortums egna berakningar uppgick de samhalleliga kostnaderna for samtliga
elavbrott i det berdrda omradet ar 2001 till 129 miljoner och 2002 till cirka 200
miljoner kronor. Ovriga &r, nar avbrottstider och lastbortfall har varit betydligt
lagre, har kostnaderna uppskattas till mellan 50 000 och 4 miljoner kronor.
Berakningarna baseras pa Svensk Energis uppgifter om kostnader for elavbrott
fran 1994, Det bor papekas att Svensk Energis avbrottskostnader inte kan
anvandas okritiskt for avbrott som ar langre an 4 timmar, da de kan leda till
vasentligt hogre kostnader. Vidare utgar kostnadsbedémningarna fran en
understkning som gjordes for Gver tio ar sedan. Svensk Energi har under 2003
uppdaterat bedémningen i rapporten ”Elavbrottskostnader 2003"*. | denna
rapport konstaterar intervjuade personer att avbrottskostnaderna 6kat inom de
flesta verksamheter. Totalt har de 6kat med 40-130 procent for elkunder i tatort
sedan 1993".

De allvarligaste konsekvenserna pa kort sikt ar att samhéllsviktiga funktioner,
sdsom varme-, vatten- och avloppsforsérjning och telekommunikationer inte fun-
gerar. Ett elavbrott som intraffar under vintertid kan leda till allvarliga konsekven-
ser. Vatten- och fjarrvarmeledningar kan frysa sonder, avsaknad av varme-,
vatten- och avloppsforsorjning kan fororsaka stora problem i synnerhet for aldre
och rorelsehindrade personer. Inget av de avbrott som drabbat Akalla-
Kistaomradet har dock intraffat vid kall vaderlek. Vidare orsakar eldrivna hissar,
|as- och larmsystem stora praktiska problem vid ett stromavbrott.

Det &r ocksa tydligt att det finns stora svarigheter att na ut med information till de
berorda vid ett elavbrott. Det beror pa att den personal inom natbolaget som har
information om vad som har hant normalt sett &r upptagen med arbete for att fa
elen tillbaka och darmed séllan &r tillganglig for att ge information. Det ar heller
inte alltid mojligt att i ett tidigt skede ge svar pa vad som har hant och framfor allt

13 Svenska Elverksforeningen 1994, Avbrottskostnader for elkunder.

1 Elavbrottskostnader 2003, Svensk Energi, Artikelnummer: 30316.

15 Okningen for olika kundkategorier fordelas enligt foljande:

Hushall +60 %

Jordbruk +80 %

Handelstjanster +130 %

Mindre industrier +50 %

Storre industri +40 %

Avbrottskostnaden for elkunder inom tétort berdknas 2003 till 20 kr/kW + 105 kr/kwh (mot 1994
9 kr/kW + 45 kr/kWh). Uppskattningen bér betraktas som éverslagsberakningar.
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inte nar de tror att problemet ska vara 16st. Elavbrott innebdr i allménhet att de
normala kommunikationsvagarna fungerar daligt eller inte alls.

Samtidigt bor det noteras att inga allvarligare incidenter intraffade under de tva
stora avbrotten 2001 och 2002 som anda varade i flera dygn. Stadsdels-
forvaltningarna, de kommunala bolagen och de boende verkar ha funnit
acceptabla l6sningar for vatten- och avloppsforsorjning, mojlighet till att varma
mat, kommunikationer, dven for dldre och rérelsehindrade personer.
Representanter for stadsdelsforvaltningarna ndmnde att den analys liksom de
forberedelser och krisplaner, som tagits fram i samband med millennieskiftet kom
val till pass nar de nu stalldes infor en allvarlig stérning. Aven om inte problemet
var identiskt kom analystekniken val till pass. Erfarenheterna fran avbrottet 2001
underlattade arbetet 2002. Man visste exempelvis att vaktbolagstjanster for att
bevaka skolor och &ldreboende behdvdes och aktuella telefonnummer hittades
snabbt. Ovning ger firdighet, dven om inte évning pé det exakta scenariot som
intréffat skett.

4.9 Konsekvenser palangre sikt

De avbrott som varit i omradet har medfort att bade foretag, kommunala verk-
samheter och allménheten har en hog beredskap for stromavbrott. De stora
avbrotten 2001 och 2002 har inneburit att verksamheter och féretag har varit
tvungna att testa sina beredskapsplaner och reservkraftsutrustningar och kunnat
upptacka fel och atgarda dem. Flera har ocksa valt att investera i system for
avbrottsfri elforsorjning, framfor allt for datorer, och reservkraft. For stadsdels-
forvaltningarnas del har dock tillgangen till reservkraft minskat pa senare ar, som
en foljd av privatiseringen av de kommunala energibolagen.

Flera foretagare anser att avbrotten har paverkat foretagens vilja att etablera sig i
omradet negativt, och da i synnerhet verksamheter som ar beroende av séker
tillgang till elleveranser.

De stora avbrotten har ocksa lett till ett stort misstroende gentemot Fortum som

natagare och en stor irritation vid elavbrott, dven om frekvensen for elavbrott
under de tva senaste aren inte varit hogre an i andra omraden i Stockholm.
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5 Slutsatser

Allméngiltiga slutsatser har medvetet efterstravats, slutsatser som har ett varde
utanfor de specifika situationer som studerats i denna utredning. Det har varit
mojligt att dra konkreta slutsatser och att fatta valgrundade beslut med utgangs-
punkt fran det omfattande material som forelegat om de intraffade
driftstérningarna.

5.1 Analys av moéjliga problem

Det finns anledning att genomfdra en systematisk analys av vilka méjliga problem
som kan uppsta. Denna analys av méjliga problem bor genomféras aterkommande
sa att egna och andras erfarenheter (positiva och negativa) kan végas in och ett sa
bra beslutsunderlag som majligt kan erhallas.

En sadan framatsyftande problemanalys utgér en viktig del i arbetet med Gversyn
av planer och beredskap. Vi ser stora fordelar med att forldgga allehanda kablar
och ror i tunnlar under tatortsomraden. Samtidigt slas vi av de risker som det
innebar att sa mycket av stadens vitala forsérjning sammanfors i dessa tunnlar.

Hade ett systematiskt riskanalysarbete i samband med projekteringen av tunnlarna
genomforts, hade atgarder som kraftigt begransat riskerna kunnat vidtas. Vissa
orsaker hade kunnat elimineras, medan effekterna av andra kunnat reduceras
kraftigt. Ett exempel pa en teknisk 16sning med potentiellt omfattande
konsekvenser vid en olycka &r att forlagga alla tre hdgspanningskablarna till
Hégerstalund i tunneln i ndra anslutning till varandra. Vérdet av reservkablarna
reducerades helt. En kabelforbindelse hade kunnat forlaggas i jord, alternativt
hade kablar kunnat forlaggas i betongkanaler i tunneln for att undvika att en
kabelbrand kunnat sprida sig till dvriga kablar.

5.2 Analys och atgarder

Efter att en betydande driftstorning har intréffat och de akuta problemen Iosts
finns det starka skél som talar for att gora en analys av de just uppkomna
problemen och undersdka hur ett upprepande kan undvikas. | det utrednings-
material som tagits fram i samband med driftstérningarna finns det underlag som
kravs for en analys av problemet. En mera formell hantering av detta material med
syftet att presentera ett beslutsunderlag borde ha resulterat i konkreta och tidsatta
atgarder. En sadan utredning bor utmynna i en sammanstallning av atgarder som
kan:

e eliminera ett aterupprepande, eller att liknande handelser intréaffar i
framtiden samt vad dessa atgarder skulle kosta att genomfora,

e minska sannolikheten for att liknande handelser ska intraffa igen samt vad
dessa atgarder skulle kosta att genomfora,

45



e minska konsekvenserna om liknande handelser skulle intraffa i framtiden
och vad dessa atgarder skulle kosta att genomfora.

Det blir darefter natbolagets uppgift att besluta om vilka atgarder som ska vidtas
och att besluta om nar dessa atgarder ska vara genomforda. Att aterstélla natet till
vad det var fore héndelsen ar sannolikt inte tillrackligt om man vill vérna drift-
sékerheten. Om hogspéanningskablarna separerats enligt avsnitt 5.2 ovan, hade det
eliminerat risken for ett avbrott av samma omfattning som vid kabelbranden
2001-03-11. Om en brand intraffat, hade den fatt betydligt mindre konsekvenser
da Hagerstalundsstationen kunnat forsorjas via kvarvarande hogspanningskabel.

5.3 Beredskap infor mojliga handelser

Utbver analysen som ytterst syftar till att driftstérningar ska kunna undvikas ska
beredskapsforberedelser goras sa att konsekvenser av stora och of6rutsedda
handelser kan minimeras.

Utgangspunkten for allt problemanalysarbete maste vara att i mojligaste man
eliminera risken for oacceptabla handelser och att darefter minska sannolikheten
for att de ska intraffa liksom konsekvenserna av intréaffade handelser. Sannolikt
ska delar av detta arbete ske i nara samverkan med kunderna.

Den tekniska organisationen ska ¢va sin beredskap infor mojliga handelser. Hari
ligger att se till att n6dvéandig kompetens finns eller att kunna forvarva den genom
tillfredsstallande serviceavtal. Vidare maste nodvandigt reservmaterial finnas eller
kunna inforskaffas med kort varsel om behov skulle uppsta. Aven har kan service-
avtal vara en l6sning.

Informationstjansten maste dvas och listor med kontaktpersoner hallas aktuella.
Hér fordras en rutin for regelbunden uppdatering. Uppgiften ar synnerligen
grannlaga da kunderna 6nskar information om hur Iange stérningen kommer att
paga, nagot som driftcentralen i allmanhet inte kan dverblicka vid ett sadant
tillfalle. Personalen vid driftcentralen &r hart pressad med att forsoka fa en klar
bild av stérningen samt att vidta atgarder for att eliminera eller minska
konsekvenserna av storningen. Samtidigt ar driftcentralen den enda kallan som
kan tillhandahalla primar information. Informationsarbetet maste sa langt det &r
mojligt automatiseras for att 16sa konflikten

54 Behovet av omedelbar information

| ett samhalle som &r sa beroende av tillforlitliga elleveranser som vart och dar
dessutom kénsligheten for brister i elkvalitet 6kar ar det synnerligen viktigt att
information nar ut till alla oroliga kunder. Informationsbrist kan upplevas som
minst lika frustrerande som stromavbrottet i sig. Det visar erfarenheterna fran
Akalla-Kista, dar manga elkunder framfort kritik mot att Fortum inte
tillhandahaller tillracklig information vid elavbrott. Den bristande informationen
har skapat ett stort missndje hos manga elkunder.
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Sannolikt bor alla intresserade representanter for olika verksamheter erbjudas att
fa ta del av den information som finns. Initialt ar kunskapen begransad om vad
som hént och hur lange stdrningen kan beraknas vara. Dessutom ar personalen i
driftcentralen mycket begransad och har viktiga uppgifter med att soka aterstélla
elleveranserna.

Informationsspridningen kan genomféras pa olika sétt. Flera informationsvéagar
kan sakert anvandas, men saval TV som Internet fungerar normalt inte for de
abonnenter som ar direkt drabbade. Radio, speciellt P4, med hjalp av OJJE-
systemet™® kan vara utmarkta informationskanaler, speciellt som mottagning kan
ordnas via batteridrivna radioapparater eller bilradio och saledes kan bidra till att
meddelandena kan uppfattas inom drabbade omraden. En mojlighet ar att via
mobiltelefon och exempelvis Telia SMS i datorn delge ett stort antal mottagare
korta meddelanden. Ett sadant system kan tillfredsstélla driftcentralens behov av
att inte vara uppknuten vid telefoner med mera. Uppdateringar kan ske sa snart
information finns eller upprepas med vissa intervaller for att inte mottagarna
onddigtvis ska borja soka information via andra vagar. Fordelen med en 16sning
som grupp-SMS ar att man kan inte behdver begransa mottagarna till en eller ett
fatal individer inom en verksamhet utan man kan tillata ett stort antal mottagare.
Risken for att informationen inte nar fram pa grund av att den eller de tilltankta
mottagarna inte gar att nd minskar ju fler som ar mottagare.

Allmanheten far informeras via allmanna media som radio och television. Rutiner
kravs likasa for hur telefonvéxlar ska bemannas for att i gérligaste man kunna
svara pa oroliga kunders fragor.

Informationsuppgiften ar kanslig da alla kunder onskar precisa uppgifter om hur
lange storningen kommer att vara, nagot som ar narmast omajligt att besvara pa
ett tidigt stadium innan vad som hént &r helt klarlagt och konsekvenserna kénda.

5.5 Information om driftstérningen och vidtagna
atgarder

Ur natoperatdrens synpunkt ar det synnerligen viktigt att aterstalla fortroendet hos
kunderna genom att informera om vad som hant och vilka atgarder man vidtagit
for att forhindra ett upprepande. Den informationen bor sannolikt upprepas i takt
med att beslutade atgarder har genomforts. Det finns anledning att undersoka hur
informationen har uppfattats for att om sa kravs komplettera eller fortydliga in-
formationen. | Akalla-Kista finnsdet idag ett stort missnéje med Fortum som nat-
agare, vilket till stor del &r kopplat till att manga elkunder inte har fatt tillracklig
information om vilka atgarder som vidtagits for att 6ka leveranssékerheten i

10 Ett samarbetsprojekt rérande handelseinformation mellan SOS-Alarm och Sveriges Radio sedan
1997. | korthet innebér det att nar ett larm av handelsekaraktar nar SOS-Alarm via 112 sa sands
det vidare elektroniskt till séndningsledningen centralt inom Sveriges Radio. Dér bearbetas infor-
mationen i OJJE-systemet for att bli tillgangligt for de lokala SR-kanalerna, inklusive WEB- och
DAB-digitalradio. OJJE- systemet har fatt namn fran de bada radioprofilerna Ove Joanson och
Jan Engdahl.
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omradet. Det har lett till att de flesta (de som kontaktats i utredningen) inte anser
att leveranssékerheten ér tillrackligt god och att manga inte ar medvetna om att
atgarder vidtagits som medfor att den har forbattrats avsevart sedan branderna
2001 och 2002.

”Efter”-informationen bor praglas av stor 6ppenhet for att skapa fortroende.
Viktiga storre kunder maste besokas for att etablera en dialog infor framtiden.
Denna typ av vard av kundernas fortroende har med all sannolikhet stor betydelse
for foretagets renomme.

5.6 Konsekvenser vid forandringar

Vid omfattande forandringar av arbetssatt och organisation, speciellt om viss
overtalighet uppstar, finns risk for att kontinuiteten blir lidande i delar av verk-
samheten. Det ar darfor viktigt att noga folja service-, teknik- och underhalls-
funktionerna, da det annars finns risk for att fortrogenheten med anlaggningarna
och deras funktion blir lidande. Vid "outsourcing” &r det viktigt att bevaka att man
inte omedvetet forlorar ett mervarde i det service- och underhallsarbete som har
utforts. Risk finns att véardefulla insatser inte blir bestéllda for att de inte var
uppenbara for bestéllaren. | en renodlad bestallare-utforaresituation far man bara
det man bestallt.

En pressad ekonomisk situation pa grund av foretagsinkop och dér avkastnings-
kraven ar i fokus riskerar att skjuta pa reinvesteringar som inte upplevs som néd-
vandiga av alla. Det finns en risk att ett planerat underhall i varierande omfattning
overgar i ett handelsestyrt underhall (behovsstyrt underhall).
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Bilaga 1

Problemdefinitioner

Mojliga Problem- Problemet ar Problemet ar inte
orsaker definition
1.0 Kabelfel, |Hur Avbrott pa 11 kV Spikar, dippar, svaj,
massakabel massakabel eller brand, ej heller
ovrig utrustning
som skydd, brytare
etc.
Modern PEX-kabel
Var Jordfdrlagd massakabel | tunnel, luft, mer
inom Jarvafaltet sallan andra omra-
den.
Nar Dygnet runt, nagot mer vid | Handelse vid speci-
hoglast fik tidpunkt
Omfattning | Drabbar "kvarter”, Stadsdel, enstaka
ca 1000 ers. abonnenter.
Ca 1 timmes avbrott
1.0.1 Kabelfel, |Hur Avbrott pa 11 kV Spikar, dippar, svaj,
kvalitétsfel, massakabel, eller brand, ej heller
mark dvrig utrustning
som skydd, brytare
etc.
Modern PEX-kabel
Var Jordférlagd massakabel Avviker inte fran
inom Jarvaféltet massakabel inom
andra omraden enl.
Fortum.
Nar Dygnet runt, nagot mer vid | Handelse vid speci-
hoglast fik tidpunkt
Omfattning |Jordférlagd massakabel Avviker inte fran
inom Jarvaféltet andra omraden i
Stockholm
1.0.2 Kabelfel |Hur Den priméra orsaken dr ett | Samma primara
(Jordfel) samt jordfel (kortslutning) som | orsak men 400-
bakmatning leder till att kabeln kopplas | voltssidan ar 6pp-

ifran automatiskt i fordel-
ningsstationen.
Natstationen matas med
alternativ kabel. Genom att
400-voltssidan &r gemen-
sam inom natstationen kan
energi matas bakvégen till
skadestéllet och resultera i
varaktigt dverslag till ma-
nuell omkoppling sker i
natstationen

nad sa att bak-
matning inte kan
ske.
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fortséttning

Mojliga Problem- Problemet ar Problemet &r inte
orsaker definition
fortsattning Var Markforlagd kabel Markforlagd kabel
Né&r Till 2002/2003 2004
Omfattning | Kan leda till spanningssvaj | Strémavbrott under
eller i vésta fall att aven ca en timme for den
den andra kabeln 16ser med | del av nétstationens
stromloshet inom nétstatio- | abonnenter som &r
nens omrade anslutna till den
drabbade ledningen
1.1 Kabelfel, |Hur Kortslutning, jordfel pa Spikar, dippar, svaj,
kabelskarv, 11 V massakabel eller brand, Ovrig
och dndavslut utrustning som
skydd, brytare etc.
Modern PEX-kabel
Var Vid skarv eller &ndavslut i | Ej i tunnel, luft, mer
jordforlagd kabel, kabel séllan andra
inom Jarvafaltet omraden.
Nar Sannolikt dygnet runt, Héndelse vid
nagot mer vid hoglast specifik tidpunkt
Omfattning | Drabbar "kvarter”, ca 1000 | Stadsdel eller
pers. enstaka abonnenter
Ca 1 timmes avbrott
1.2 Kabelfel Hur Avbrott och brand pd 11V | Spikar, dippar, svaj,
tunnelforlagg- massakabel 6vrig utrustning
ning som skydd, brytare
etc.
Modern PEX-kabel
Var Enstaka tunnelforlagd Jordférlagd kabel,
kabel inom Jérvafaltet eller andra
kabeltyper.
Nar Dygnet runt, nagot mer vid | Handelse vid
hoglast specifik tidpunkt.
Omfattning | Drabbar "kvarter”, Stadsdel, enstaka
ca 1000 pers. abonnenter
Ca 1 timmes avbrott
1.3 Kabelfel, |Hur Avbrott och brand pa 11 Spikar, dippar, svaj,
kabelbrand, KV massakabel m fl kablar |&vrig utrustning
samforlagda som skydd, brytare
kablar etc. Modern PEX-
kabel
Var Flera samforlagda kablar i | Ej jordforlagd

tunnel inom Jarvafaltet
eller tunnlar inom andra
omraden

kabel, mer sallan
andra omraden
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fortséttning

Mojliga Problem- Problemet ar Problemet &r inte
orsaker definition
fortsattning Nar Dygnet runt, nagot mer vid | Handelse vid
hoglast specifik tidpunkt
Omfattning | Drabbar “stadsdel”, ca Enstaka abonnenter.
20 000-50 000 pers. Flera | Far allvarliga kon-
dygns avbrott sekvenser, om &n
Samforlaggning okade tidi- | lindrigare inom
gare dramatiskt konsekven- | omraden dar for-
sen av en brand da allatre | delningsstationen
110 kV-kablarna fran kan matas fran an-
Beckomberga till nat hall
Hégerstalund gick i samma
tunnel som vissa 11 kV-
och 33 kV-kablar
1.3.1 Kabelfel |Hur Den primdra orsaken dr ett | Samma primara
(Jordfel) samt jordfel (kortslutning) som | orsak men 400-
bakmatning, leder till att kabeln kopplas |voltssidan &r 6pp-
tunnelférlagd ifran automatiskt i fordel- | nad sa att bak-
kabel ningsstationen. matning inte kan
Natstationen matas med ske
alternativ kabel. Genom att
400-voltssidan &r gemen-
sam inom natstationen kan
energi matas bakvégen till
skadestéllet och resultera i
en ljushage som tander
kabelmaterialet
Var Tunnelforlagd kabel Tunnelforlagd kabel
Nar Till 2002/2003 2004
Omfattning | Kan leda till brand. Om Strémavbrott under
kabeln &r samforlagd med | ca en timme for den
andra hogspanningskablar | del av natstationens
kan ett langvarigt avbrott | abonnenter som &r
drabba stadsdelen anslutna till den
drabbade ledningen
2. Kabelfel, Hur Skarv av PEX-kabel for 33, | Arbetet genomfort
PEX-kabel 110 kV, Brister i kvalitet | med tillfredsstal-
och kontroll lande kvalitetssak-
ring/kontroll
Var Tunnelférlagd kabel Jordférlagd kabel

utan samforlagd i
tunnel
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fortséttning

Mojliga Problem- Problemet ar Problemet &r inte
orsaker definition
fortsattning Nar Skarvning efter brand i Planerad skarvning
tunnel under stark tids- (utan stress)
press.
Omfattning | Drabbar stadsdel eller del | Liten omfattning
av stadsdel om alternativ. | om alternativ finns
forsorjning saknas
3 Mindre Hur Omorganisationer kan leda | Inte i organisationer
uppmarksam- till forlust av fortrogen- som upplever ut-
het pa under- hetskunskaper (erfarenhet) |veckling, expansion
hall och kapacitet. M6jlig kon- | och nyanstéllningar

sekvens av outsourcing

som ger Overtalighet. En

organisation med rena

bestallare-utforareroller

staller krav pa bestéllarna.

Fokus pa lonsamhet inne-

bé&r mindre uppmarksamhet

pa exempelvis underhall

Var Service/Teknik (och Miljo) |Ej inom bestallar-

organisationen organisationen eller
exempelvis
marknadsavdel-
ningen

Nar Ca 1997 (start 1997-01-01) | Inte vid specifikt
och framat tillfalle utan i vagor

efter forandringar

Omfattning | Avser Birka Service, resp. | Ej driftavd och
Birka Teknik och Miljo, marknadsavd om
senare Fortum Service och | kan uppleva 6kad
Fortum Teknik och Milj6 | uppmarksamhet

3.1 Forlustav |Hur Omorganisationer kan leda | Inte i organisationer

fortrogenhet,
erfarenhet,
forsenar
atgarder

till forlust av fortrogen-
hetskunskaper, erfarenhet
och kapacitet. M6jlig kon-
sekvens av outsourcing
som ger dvertalighet. En
organisation med rena
bestallare/utforareroller
staller krav pa bestéllarna.
Fokus pa lénsamhet inne-
bér mindre uppmarksamhet
pa exempelvis underhall

som upplever ut-
veckling, expansion
och nyanstéllningar
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fortséttning

Mojliga Problem- Problemet ar Problemet &r inte
orsaker definition
fortsattning Var Service/Teknik (och Miljo) |Ej inom bestallar-
organisatione organisationen eller
exempelvis
marknadsavdel-
ningen
Nar Efter 1997 Inte vid specifikt
tillfalle utan i vagor
efter forandringar
Omfattning | Avser Birka Service, resp. | Ej driftavd och
Birka Teknik och Miljo, marknadsavdsom
senare Fortum Service och | kan uppleva 6kad
Fortum Teknik och Milj6. | uppmarksamhet
3.2 Begrans- |Hur Avreglering leder till mer | Fokus pa leverans-
ningar for re- konkur-rens, dyra uppkop |sékerhet och
investeringar av marknadsandelar och reinvesteringar
pga krav 16n- fokus pa Ionsamhet (mer
samhet av ekonomiska fragor,
mindre teknik). Viss
overgang fran planerat un-
derhall till incidentbaserat
underhall i avsikt att redu-
cera kostnader.
Restriktivitet vad géller
reinvesteringar. Malet ar
Okad effektivitet, dock
”Man far vad man mater”
Var Hela Fortums (och andra | Enstaka omraden
nétégares) operativa
verksamheter
Nar Ca 2002 1990 eller 2004
Omfattning |Hela Sverige? Kan finnas | Enbart Akalla-
regionala skillnader. Kistaomradet
4 Bygo- Hur Omfattande schakt och Fardigbyggt omrade
aktivitet anlagg-ningsverksamhet,
m fl. markarbeten 6kar
risken for kabelskador
Var Omraden som Jarvafaltet | Fardigbyggt omrade
dar vidare utbyggnad pagar
Né&r 1997-2002 2004
Omfattning | Under byggnadstiden Ej efter att omradet

ar fardigexploaterat
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Bilaga 2

Identifiering av orsaker till avbrott

Testa orsaker

Kan forklara:

Kan inte forklara:

1.0 Kabelfel, massakabel

Flertalet kabelfel,
massakabel 11 kV

PEX-kabel, m fl fel

1.0.1 Kabelfel,
kvalitétsfel, mark

Ev. Overrepresentation
av massakabelfel

Franvaro av motsv fel
inom andra omraden
med massakabel

1.0.2 Kabelfel (jordfel)
samt bakmatning, 11 kV

Vissa kabel-/jordfel vid
dubbelkabelsystem

Kan inte forklara fel
vid slingkabelsystem

1.1 Kabelfel, kabelskarv,
och andavslut

Problem med skarv
(massa-massa, massa-
PEX) och andavslut pa
massakabel

Kan inte forklara
samma fel med PEX-
kabel

1.2 Kabelfel
tunnelférlaggning

Maojligen kortslutning
eller jordfel med
massakabel

Knappast fel pa PEX-
kabel (undan-tag vid
skarv)

1.3 Kabelfel, kabelbrand,
samforlagda kablar

Brand pa grund av
kabelskarv da flera
kablar samforlagts i
tunnel

Fel vid jordférlagda
kablar

1.3.1 Kabelfel (jordfel)
samt bakmatning,
tunnelforlagd kabel

Jordfel, kortslutning i
11 kV massakabel vid
dubbelkabelsystem da
bakmatning leder till
brand

Jordfel, kortslutning i
11 kV massakabel i
tunnel vid slingmat-
ning eller markfor-
lagd kabel

2. Kabelfel, PEX-kabel

Bristféllig skarv

Mindre sannolikt om
kvalitetssakringen &r
tillfredsstallande

3 Mindre
uppmarksamhet pa
underhall

Visst eftersatt underhall
eller brister i utférande
pga. out-sourcing, ev
brister i kompetens

Sannolikt inte i
organisationer i balans

3.1 Forlust av
fortrogenhet, erfarenhet,
forsenar atgarder

Problem pa grund av
forlorad fortrogenhet
mojligen pa grund av
outsourcing. Vissa
atgarder far vanta

Problem med
organisationer i balans

3.2 Begransningar for
reinvesteringar pga krav
I6nsamhet

Problem da lI6nsamheten
ar svag. Beslut far vanta
pga. aterhallsamhet med
investeringsmedel.

Problem da investe-
ringar inte &r ett pro-
blem

4 Byggaktivitet

Problem under bygg-
perioder

Problem i fardig-
exploaterade omraden
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Bilaga 3

Sammanfattning av forklaringshypoteser

Mojliga orsaker, | Kabelfel | Kabel- |Gravfel |Hand- Ovriga |Okand
enligt bilaga 2 brand havande- | tekniska | orsak
och 3 fel fel
1.0 Kabelfel, Sannolik | Bidrag- | Mdjlig (Mojlig
massakabel, allm. | orsak ande orsak orsak)
orsak
1.0.1 Kabel- Mojlig (Mojlig
kvalitet massa- orsak orsak)
kabel, mark
1.0.2 Kabelfel Mojlig
(jordfel) och orsak
bakmatning
1.1 Kvalitet pa Sannolik | Sannolik Sannolik
kabelskarv och orsak orsak orsak
andavslut
1.2 Kabelfel, Mojlig | Forut-
Tunnel- orsak séttning
forlaggning
1.3 Samforlagda Forut-
kablar i tunnel, séttning
omfattande
konsekvens
1.3.1 Kabelfel Bidrag-
(jordfel) i tunnel ande
och bakmatning orsak
2 Kabelfel, Skarv | Mgjlig | Mojlig
pa PEX-kabel orsak orsak
3 Mindre upp- Mojlig Mojlig (Mojlig | (Mgjlig
marksamhet pa bidrag. bidrag. |bidrag. |bidrag.
underhall orsak orsak orsak) | orsak)
3.1 Forlust av for- Mojlig Mojlig
trogenhet, erfa- bidrag. bidrag.
renhet, forsenar orsak orsak
atgarder
3.2 Mojlig Mojlig Mojlig
Begransningar bidrag. bidrag. |bidrag.
for reinveste- orsak orsak orsak
ringar pga krav pa
Ionsamhet
4 Byggaktivitet | Mgjlig Sannolik
orsak orsak
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Bilaga 4

Sammanstallning av atgarder som
vidtagits och nar de genomfdrdes

Forklaring till beteckningar i tabellen:
E: for atgard som eliminerar ett upprepande av en handelse pa samma sétt eller

i samma utstréckning
S:  for atgard som minskar sannolikheten for ett upprepande av tidigare

handelser

K: for atgard som begransar konsekvenserna av en handelse

Handelse som
motiverar atgard

Forslag till atgarder

Atgérderna genomférda

Kabelbrand i tunnel 1. Inventering och S
1995-04-22; kontroll av samtliga
Utlésande orsak var skarvar av detta slag i
fel i skarv mellan tunnlar
massa- och PEX- 2. Pasikt bor all E, Hosten 2004 fattades
kabel (11 kV) brandfarlig massakabel | beslut om ett projekt att
bytas ut paskynda utbyte av
massakabel i Akallatunneln
mot moderna PEX-kablar
Kabelbrand i tunnel 1. Automatiskt brandlarm | K,1999
1995-07-07; med adresserbara rok-
detektorer installerat.
2. Sektionering infors i K
tunneln. 9 brandcells-
begransande véagg-
partier utforda i
brandteknisk klass EI
60, med dorrar/dorr-
stdngare som aktiveras
av branddetektorer
3. Samtliga 11 kV over- |K
gangsskarvar ar brand-
skyddsmalade
4. Ovanfor kraftkablarna |K
placeras brandskydds-

skiva som skydd for
teleledningarna
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Handelse som
motiverar atgard

Forslag till atgarder

Atgarderna genomforda

Kabelbrand i tunnel
2001-03-11;
Utlésande orsak var
fel pa 11 kV
overgangsskarv,
typ Raychem

1. Kontroll av och atgar-

dar eventuell felaktig
riktningsfunktion for
33 kV bakeffektskydd
Ratta felaktig rela-
indikeringsblankett och
relasammanstallningar
for 30 kV jordfelsskydd
Prov av 110 och 220
kV jordfelsskydd
Fortydliganden av
nagra texter pa handel-
seskrivare sa att de
tydligare beskriver
handelserna

Pa kort sikt:
5. Eliminering av bak-

matade jordfel genom
att en transformator
kopplas ifran i alla nat-
stationer som matas via
tunnelforlagda kablar.
Fyra natstationer byts
mot modernare
osektionerat 11 kV
stéllverk, dvriga
liknande néatstationer
atgardas inom 1 ar
Utredning om utférda
skarvar &r att se som
permanenta eller om
ytterligare atgarder
kravs. En 110 kV skarv
har bytts, tva 11 kV
massakablar har bytts
ut.

Kortlasare installeras
pa vissa tunnelingangar
for att underléatta vid
akuta handelser (slipper
héamta nyckel).

K, 2001/2002

K, 2001/2002

K, 2001/2002

K, 2001/2002

E, 2001-03-28

E, 8 stéllverk bytta

2002-03

E, forsenad

S utférd
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Héandelse som Forslag till atgarder Atgarderna genomforda
motiverar atgard
Fortsattning. Pa langre sikt:
Kabelbrand i tunnel 9. Anslutning av K
2001-03-11; Hagerstalund till Svenska | Overvigs, kostn. <100
Utldsande orsak var Kraftnats 220 kV-ledning | Mkr
fel pa 11 kV over- 10. Projektering av tva 110
gangsskarv, typ KV kabelférband som E, >2002-05-29
Raychem laggs skilt fran
Akallatunneln
11. Lokalt planerad kraft- Ej genomford
produktion
12. Tva separata kabelvagar |E, varen 2003
till Husby fordelnings-
station
13. Kabelférbanden separeras | K, genomfort
ytterligare i tunneln
14. Reparationsavtal med K, hosten 2001
ABB ang PEX-skarvar
15. Larm vid vid stopp i K, genomfort
brandévervakningsdatorn
Kabelbrand i 1. Brandskyddsforstarkning av |S, 2002
tunnel alla skarvar (11 kV och hogre
2002-05-29; spanning)
Utlésande orsak 2. Periodisk termografering av | S, juni 2002
var fel i skarv pa alla skarvar i tunneln
PEX-kabel 33 kV 3. brandskyddsmalning av kab-
lar med yttermantel av hampa | S, 2002
och tjara
4. Omskarvning av PEX-skarvar | S, hosten 2003
som gjordes innan ABBs
instruktion (22 st)
5. Forstarkt brandbevakning tills | S, omgaende
alla skarvar &r bytta
6. Komplettering med konsoler |S, hosten 2002
vid brandplatsen for
stod/forlaggning av kablar.
7. Besiktning av kabelforlagg- |S, hosten 2002,
ningar (undanrdja lokala hosten 2003
brister)
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