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I den här rapporten redovisas kunskapsläget vad gäller miljöeffekter av elledningar, 
kablar och andra komponenter i elnätet. Rapporten omfattar effekter på biologisk 
mångfald (djur, växter och ekosystem), mark, jord och vatten, befolkning och människors 
hälsa, samt landskap och kulturmiljö. Fokus har legat på att identifiera bredden av 
möjliga miljöeffekter och att föreslå en struktur för dessa, som ett stöd för kommande 
miljöbedömning, åtgärdsplanering, och eventuella forskningssatsningar. 
Sammanställningen bygger på tillgänglig internationell vetenskaplig litteratur och 
tekniska rapporter, svenska miljökonsekvensbeskrivningar, samt visst expertstöd.  

Kunskapsöversikten visar på en bredd av potentiella miljöeffekter av kraftledningar och 
elnät, och som beroende på situationen kan behöva beaktas vid planering, anläggning och 
underhåll av kraftinfrastruktur:  

Ledningsdöd  
Särskilt större fågelarter kan drabbas av strömgenomföring när de sätter sig på oisolerade 
stolpar och stag, och av kollision med ledningar i flykten. För vissa fågelarter kan 
effekterna vara kritiska för bevarande. Med åtgärder kan riskerna minskas, exempelvis 
bättre isolering av strömsatta komponenter, ledningsmarkeringar, anpassad höjd och 
placering av ledningarna, markläggning, och att undvika ledningar i fågelrika miljöer. 
Motsvarande risker för klättrande däggdjur och fladdermöss under skandinaviska 
förhållanden är dåligt kända, och detsamma gäller risker med frihängande sjökabel för 
marina djur. 

Biotopeffekter 
Kraftledningsgator leder till förlust av skogsmark, kanteffekter i intilliggande skog, och 
de bidrar till skogsfragmenteringen. Samtidigt kan röjningen av ledningsgatorna skapa 
nya gräs- och buskmarker eller öppna våtmarker som gynnar arter från det öppna 
landskapet. Anpassad skötsel av ledningsgator och undvikande av skog med stora 
naturvärden vid nydragning av ledning kan minska de negativa effekterna och samtidigt 
stärka de positiva. Det finns också en potential i att skapa viltbete i ledningsgator. 
På motsvarande sätt kan sjökabel leda till förlust och fragmentering av bottenhabitat, men 
också till nya hårda strukturer som gynnar en del arter (den s.k. reveffekten). Sjökabel 
berör bottenområden på bara några meters bredd, men grumling och sedimentspridning i 
samband med bottenarbeten kan beröra större områden. Effekterna kan begränsas genom 
att undvika särskilt känsliga områden, känsliga tidsperioder, och installationsmetoder som 
innebär mindre grumling. 

Invasiva främmande arter 
Invasiva främmande arter kan etableras och spridas längs kraftledningar och sjökablar, 
och även spridas vidare därifrån till omgivningen. Riskerna är troligen störst i samband 
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med mark- och bottenarbeten och eventuell tillförsel av massor, men spridning kan också 
ske längs hårda strukturer vid sjökabel.  

Elektromagnetiska fält 
De elektromagnetiska fält (EMF) som uppstår kring ledningar och kablar kan ha 
fysiologiska effekter på människor och djur, men vid nivåer som normalt uppstår endast 
mycket nära ledningarna, där få individer uppehåller sig några längre perioder. Undantag 
kan utgöras av fåglar med bon i ledningsstolpar och bottenlevande akvatiska organismer. 
Hälsoeffekter av EMF begränsas av uppsatta referensvärden. EMF kan även påverka 
djurs orienteringsförmåga och kommunikation, vid betydligt lägre nivåer än de 
fysiologiskt skadliga.  

Buller och andra störningar 
Stora kraftledningar kan vid vissa väderförhållanden generera visst hörbart buller och 
ljusförorening inom UV-spektrat som skulle kunna störa en del arter. Maskin- och 
trafikbuller kan uppstå i samband med anläggning, underhåll och nedmontering, och även 
annan mänsklig närvaro i kraftledningsgator kan utgöra störningskälla för djur. Även i 
akvatiska miljöer kan djur påverkas av buller från maskiner och fartyg vid anläggning, 
underhåll och avveckling, och eventuellt av svaga vibrationer från sjökabel i drift.  

Andra effekter på mark, jord och vatten 
Markskador, masshantering och hårdgörning av mark vid anläggning och nedmontering 
kan påverka markstruktur, hydrologi med mera. Effekterna kan minimeras genom att 
undvika särskilt känsliga miljöer och anpassa tid på året för markarbeten. I akvatiska 
miljöer kan grumling och sedimentation påverka arter och livsmiljöer. Bottenarbeten kan 
även frigöra miljöfarliga ämnen från förorenade sediment. Om områden med sjökabel 
skyddas från bottentrålning kan istället grumling och sedimentspridning minska, och 
därmed utgöra en positiv effekt av kabeln. Värmealstring från sjökabel skulle kunna ha 
vissa effekter på bottenlevande organismer. 

Landskapsbild, rekreation och kulturmiljö 
Stora kraftledningar och ledningsstolpar påverkar landskapskaraktären och kulturmiljön, 
och kan upplevas som att de förfular landskapet. Allmänhetens upplevelse av 
kraftledningar beror delvis på individuella preferenser och på situationen, och kan 
påverkas av design och dragning i landskapet. Ledningsgator kan öppna för bättre 
tillgänglighet för friluftsliv och därmed upplevas som en positiv faktor. Anläggande av 
stolpar, kabel och stationer kan innebära fysiska intrång i fasta kulturhistoriska 
lämningar, även marina sådana.  

Skogsbrandrisk 
Kraftledningsgator innebär en viss ökad risk för skogsbrand, genom antändning via 
skadade ledningar eller eldödade fåglar. Risken kan förväntas öka i ett varmare klimat, 
med torrare och blåsigare förhållanden. 



 

Litteraturen ger en viss vägledning kring vilka miljöeffekter som kan vara betydande i 
olika situationer, men stora kunskapsbrister hämmar en övergripande sådan bedömning 
eller prioritering. Miljöeffekterna av kraftledningar och kablar bör bedömas i ett 
helhetsperspektiv. Det kan innebära att väga negativa och positiva effekter mot varandra, 
och att beakta de samlade effekterna av hela elnätet. Här kan även små lokala effekter 
summera ihop till att bli betydande när man beaktar hela elnätet, dagens och framtidens. 
Vi ger några exempel på hur miljöeffekterna kan ses i helhetspespektiv. 

Baserat på kunskapsbehoven föreslår vi forskning inom framför allt följande tre områden: 
1) ekologiska effekter av kraftledningar i skogsmark, 2) ekologiska effekter av sjökabel, 
och 3) kraftledningars betydelse för upplevelsevärden och friluftsliv. Vi lyfter behovet av 
att studera även effekter som verkar vara mindre betydande, för att kunna säkra denna 
slutsats alternativt fördjupa studierna. Vi ser också utvecklingsbehov när det gäller att 
skapa multipla nyttor i kraftledningsgator, och för systematiska analyser av de samlade 
miljöeffekterna av elnätet.  



 

This report presents the state of knowledge regarding the environmental effects of 
powerlines, cables and other components in the power grid. The report covers effects on 
biodiversity (animals, plants and ecosystems), land, soil and water, human population and 
health, as well as landscape and the cultural environment. The focus has been on 
identifying the range of possible environmental effects and proposing a structure for 
these, as a support for future environmental assessment, mitigation planning, and possible 
research initiatives. The compilation is based on available international scientific 
literature and technical reports, Swedish environmental impact assessments, as well as 
some expert support. 

The knowledge overview shows a range of potential environmental effects of powerlines 
and power grids, which depending on the situation may need to be considered when 
planning, constructing and maintaining power infrastructure: 

Mortality at powerlines 
Larger bird species in particular can be electrocuted when perching on non-insulated 
powerline poles and crossarms, and by collision with lines in flight. For some species of 
birds, the effects can be critical for conservation. Risks can be reduced with preventive 
measures, such as better insulation of energized components, line markings, adapted 
height and location of powerlines, grounding, and avoiding lines in bird-rich 
environments. The corresponding risks for climbing mammals and bats under 
Scandinavian conditions are poorly known, and the same applies to risks with free-
hanging underwater cables for marine animals. 

Habitat effects 
Powerline corridors can lead to loss of forest habitat as well as edge effects in adjacent 
forests, and they contribute to forest fragmentation. At the same time, clearing the 
powerline corridors can create new grasslands and shrublands or open wetlands that can 
benefit species from the open landscape. Adapted management of powerline corridors, 
and avoidance of forests with high nature values when constructing new lines, can reduce 
the negative effects while strengthening the positive ones. There is also potential in 
creating wildlife forage in powerline corridors. 
Correspondingly, underwater cables can lead to loss and fragmentation of bottom 
habitats, but also to new artificial hard substrate structures that can benefit some species 
(the so-called reef effect). Underwater cables directly affect bottom areas within only a 
few meters, but turbidity and sediment speading during installation and other bottom 
works can affect larger areas. The effects can be limited by avoiding particularly sensitive 
areas and sensitive time periods, and by using installation methods that cause less 
turbidity and sediment spreading. 
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Invasive alien species 
Invasive alien species can establish and spread along powerlines and underwater cables, 
and also spread from there into the surroundings. The risks are probably greatest in 
connection with ground or bottom works and any supply of masses, but spread of alien 
species can also occur along hard structures at underwater cables. 

Electromagnetic fields 
The electromagnetic fields (EMFs) that arise around electrified lines and cables can have 
physiological effects on humans and animals, but at field levels that normally only arise 
very close to the lines, where few individuals stay for longer periods. Exceptions may be 
birds with nests in power poles, and benthic aquatic organisms. Health effects of EMFs 
on humans are limited by set reference values. EMFs can also affect orientation and 
communication of certain animal species, at field levels significantly lower than those 
that are physiologically harmful. 

Noise and other disturbances 
In certain weather conditions, large powerlines can generate audible noise and light 
pollution in the UV spectrum that could disturb some species. Machinery and traffic 
noise can occur in connection with construction, maintenance and decommissioning, and 
other human presence along powerlines can also be a source of disturbance for animals. 
In aquatic environments, animals can also be affected by noise from machinery and ships 
during construction, maintenance and decommissioning, and possibly by weak vibrations 
from underwater cables in operation. 

Other effects on land, soil and water 
Soil damage, mass handling and traffic during construction and decommissioning can 
affect soil structure, hydrology, etc. The effects can be minimized by avoiding 
particularly sensitive environments and adjusting the time of year for ground works. In 
aquatic environments, turbidity and sediment spread can affect certain species and 
habitats. Bottom works can also cause the release of harmful substances from polluted 
sediments. However, if areas with underwater cables are protected from bottom trawling, 
turbidity and sediment spread can be reduced. A temperature rise around underwater 
cables could have some effects on benthic organisms. 

Landscape, recreation and cultural environment 
Large powerlines, poles and pylons affect the landscape character and cultural 
environment, and can be perceived by humans as a visual disturbance. The public's 
perception of power lines depends partly on individual preferences and the context, and 
can be influenced by design and routing in the landscape. Power lines may however also 
facilitate access for outdoor activities and thereby be considered a positive factor. The 
construction of poles, cables and stations can involve physical encroachment on cultural-
historical sites, including marine ones. 
  



 

Risk of forest fire 
Powerlines pose a certain increased risk of forest fires, through ignition via damaged lines 
or electrocuted birds. Fire risks can be expected to increase in a warmer climate, with 
drier and windier conditions. 

The literature provides some guidance on which environmental effects that can be 
significant in different situations, but major knowledge gaps inhibit an overall assessment 
or prioritization. The environmental effects of powerlines and cables should be assessed 
from a holistic perspective. This may involve weighing negative and positive effects 
against each other, and considering the overall effects of the entire electricity grid. In 
such a holistic assessment, even small local effects can add up to be significant when 
considering the entire electricity grid, both the present and the future. In the report, we 
give some examples of how environmental effects can be seen from a holistic 
perspective. 

Based on the knowledge needs, we propose research in the following three areas in 
particular: 1) ecological effects of powerlines in forests, 2) ecological effects of 
underwater cables, and 3) the importance of powerlines for landscape perception and 
outdoor recreation. We highlight the need to study effects that appear to be of less 
significance, to be able to secure this conclusion or alternatively improve the knowledge. 
We also see a need for developing concepts for multiple benefits in powerline corridors, 
and for systematic analyses of the overall environmental effects of the electricity grid. 
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Bakgrund 
Det svenska energisystemet står inför stora förändringar. En ökad elektrifiering inom 
industri och transporter leder till ökat el- och effektbehov (Klimaträttsutredningen 
2022). Även fastighets- och värmesektorn är starkt länkade till elsystemet. Framtida 
elproduktion kommer troligen till stora delar vara väderberoende; möjligheten finns till 
styrning och optimering av elsystemets drift men det förutsätter att stora delar av elnätet 
byts ut till modernare teknik. Även högre effektivitetskrav och större inslag av förnybar 
elproduktion förutsätter att elnätet förnyas och utvecklas. Beroende på vilka investeringar 
som görs i industri, kraftproduktion, laddinfrastruktur och energilagring kan både 
produktionen och förbrukningen av el komma att omfördelas geografiskt. Parallellt 
genomförs vädersäkring av befintliga ledningar, vilket främst innebär nedgrävning av 
kabel men på några håll även breddning av ledningsgator.  

Allt detta innebär att stora förändringar kan väntas i elnätet, både på land och till havs. 
Bland annat kan kraftledningar behöva bytas ut och nya dras, delvis i nya delar av landet. 
Om- och utbyggnaden av elnätet innebär en påverkan på landskapet som behöver göras 
med minsta negativa effekter på miljön och med bästa tillvaratagande av de positiva 
potentialerna, exempelvis nya biotoper och rekreationsytor.  

En stor utmaning för utbyggnaden av elnäten är processerna kring planering och 
tillståndsgivning, bland annat beroende på svårigheter att bedöma och prioritera 
miljöeffekterna och att hantera de negativa effekter som kan förväntas. Såväl 
energibranschen som myndigheter beskriver att det finns en oförutsägbarhet i 
prövningsprocesserna vad gäller krav på utredning av och anpassningar för olika 
miljöeffekter (uttryckt bland annat inom referensgruppen för 
forskningsprogrammet Vindval). Svårigheterna beror delvis på stora kunskapsluckor 
när det gäller vilka miljöeffekter som uppstår, och vilka åtgärder som kan göras att mildra 
negativa eller ta till vara eventuella positiva miljöeffekter. En hel del forskning har gjorts 
om exempelvis luftledningars påverkan på fåglar, biologisk mångfald i kraftledningsgator 
och påverkan av elektromagnetiska fält på människors hälsa. Kunskapsluckorna är dock 
stora kring andra aspekter, exempelvis fragmenteringseffekter, störningar, spridning av 
främmande arter, påverkan på landskapsbild och upplevelsevärden.  

Rapportens syfte 
Syftet med den här rapporten är att tillgodose behovet av sammanställd och analyserad 
kunskap om elnätets miljöeffekter, utifrån nu rådande kunskapsläge. I rapporten redovisas 
olika miljöeffekter av elledningar (luftledningar samt kablar i mark och under vatten), 

1. Inledning 
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som kan behöva beaktas i samband med planering, anläggning och underhåll av 
kraftledningar, och vid miljöbedömning av nya ledningar samt av elnätet i helhet. Vi 
diskuterar: 1) hur effekternas betydelse beror på situationen och på i vilken utsträckning 
anpassningar och åtgärder vidtas, och 2) de sammantagna effekterna av hela elnätet, idag 
och i en framtid. Vi identifierar kunskapsbrister och föreslår ett antal områden där 
kunskapsläget särskilt behöver stärkas. Rapporten ska kunna ligga till grund för 
fördjupade kunskapssammanställningar inom delområden, och syftar även till att 
förtydliga forskningsbehoven inom området.  

Avgränsning 
Rapporten omfattar miljöeffekter på biologisk mångfald (djur, växter och ekosystem), 
mark, jord och vatten, befolkning och människors hälsa, samt landskap och kulturmiljö. 
Avgränsningen ansluter därmed nära till de miljöaspekter som listas i Miljöbalken 2 kap. 
6 §, men omfattar inte direkt frågor om hushållningen med den fysiska miljön eller 
naturresurser, och därmed inte eventuell påverkan på näringar (såsom exempelvis 
ändrade förutsättningar för att bedriva jordbruk, skogsbruk, turism, eller rennäring, annat 
än indirekt via de miljöeffekter som beskrivs), och inte heller påverkan på 
fastighetsvärden eller andra ekonomiska värden (som även de kan påverkas indirekt). 
Rapporten omfattar inte heller de miljöeffekter som uppstår på annan plats i samband 
med produktion och återvinningen av elnätets material och komponenter, eller de utsläpp 
som skulle kunna uppstå vid eventuella olyckor vid arbete med utrustning eller fordon 
och som inte är specifika för elnät.  

Läsanvisning 
Rapportens avsnitt 1-3 ger en bakgrund till kunskapssammanställningen, beskriver 
genomförandet, samt ger en kortfattad allmän beskrivning av elnätets olika delar, den 
tekniska verksamheten, och därmed de påverkansfaktorer som på olika sätt kan orsaka 
miljöeffekter. Avsnitt 4-11 beskriver de olika miljöeffekter vi har kunnat identifiera, med 
en sammanfattning av litteraturen inom respektive fält, och kortfattat om möjliga åtgärder 
för att minimera eller hantera effekterna. I avsnitt 12-13 diskuterar vi hur miljöeffekterna 
kan ses i helhetsperspektiv och vid en framtida om- och utbyggnad av elnätet, samt ger 
förslag på områden där kunskapen behöver fördjupas. Rapportens bilaga 1 utgör en sök- 
och sorteringsbar bibliografi (excelfil), med sammanfattningar av och länkar till relevant 
litteratur om miljöeffekter av elnät, för den som vill skaffa en fördjupad bakgrund inom 
delområden.  
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Förstudie 
Sammanställningen av underlag påbörjades med en förstudie som beställdes inom 
forskningsprogrammet Vindval, genomfördes 2022-2023, och har redovisats tidigare 
(Helldin & Kågström 2023).  

Förstudien omfattade följande moment: 
• Intervjuer med ett mindre antal personer inom bransch eller myndighet, för att få en 

allmän orientering om vad yrkesverksamma uppfattar som viktiga frågor och 
utmaningar, och vilka kunskapsunderlag de använder.  

• Textsökningar på svenska myndigheters hemsidor samt i syntesrapporter från 
forskningsprogrammet Vindval, med sökorden kab* (kabel, kablar), elledning (eller 
enbart ledning) och elnät.  

• Sök av ytterligare rapporter, utifrån vad som framkom i momenten innan. 
• En begränsad sökning av vetenskapliga publikationer i databasen Web of Science. 

Sökningen gjordes där genom att identifiera ett mindre antal centrala artiklar inom 
respektive ämnesområde, och utifrån dessa söka både bakåt och framåt i tiden, dvs. 
gå igenom referenslistorna samt söka i källor som citerat de aktuella artiklarna. 
Avsikten här var framför allt att hitta ytterligare centrala artiklar, av typen 
kunskapssammanställningar eller problemöversikter för olika miljöeffekter av 
elledningar och elnät.  

• Granskning av ett första rapportutkast av personer inom bransch eller myndighet 
(informanterna ovan samt personer knutna till Vindval), för att ytterligare säkerställa 
att inga centrala rapporter, kunskapsunderlag eller aspekter missades.  

Resultatet från förstudien ingår som underlag till föreliggande rapport.  

Litteratursökning 
Inom projektet genomfördes sedan en mer fullskalig litteratursökning. Med start under 
våren 2024 söktes vetenskapligt publicerad litteratur, i första hand i databasen Web of 
Science men även i viss utsträckning i PubMed.  

Sökningen gjordes med följande sökord och kombinationer (samt med mindre 
modifikationer och tillägg): 
- (“power line*” OR “power-line*” OR “powerline*” OR “transmission line*” OR 

“high voltage line*” OR  “transmission system*”) AND (“habitat*” OR 
“environment*” AND “landscape*” OR “terrestrial*” OR “soil*” OR “water bod*”) 
AND (“biodiversity” OR “population*” OR “communit*” OR “specie*”) AND 

2. Genomförande 
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(“*vertebrate*” OR “avian” OR “bird*” OR “mammal*” OR “amphibian*” OR 
“reptile*” OR “wild*life” OR “human*”) AND (“vegetation*” OR “plant*” OR 
“grassland*” OR “forest*” OR “wetland*” OR “artificial*land*” OR “agricultur*”),  

- ("environment* impact*" OR "environment* effect*") AND (“power line*” OR 
“power-line*” OR “powerline*” OR “transmission line*” OR “high voltage line*” 
OR  “transmission system*”), 

- (“power line*” OR “power-line*” OR “powerline*” OR “transmission line*” OR 
“high voltage line*” OR  “transmission system*”) AND (“habitat*” OR 
“environment*” OR "landscape*”) AND ("fragmentation"). 

En avgränsning gjordes till artiklar publicerade efter 1985, med undantag för ett mindre 
antal artiklar som utmärkte sig som högrelevanta baserat på titel och sammanfattning 
(abstract). Nyckelkällor identifierades inom respektive ämnesområde baserat på titel och 
abstract, vilka därefter lästes mer ingående. Från dessa nyckelkällor kunde sedan 
ytterligare källor identifieras, bakåt och framåt i tid genom att gå igenom referenslistorna 
samt söka i källor som citerat de aktuella artiklarna. Här ingick både vetenskapligt 
publicerade artiklar och ”grå” litteratur, det vill säga tekniska rapporter, 
kunskapssammanställningar, etc. Detta pågick successivt under projektets gång. 
Sammanlagt identifierades ca. 400 referenser, vilka lästes mer eller mindre ingående 
beroende på relevansen för frågeställningen.  

Källorna samlades i ett exceldokument (bilaga 1) med angivande av författare, artikeltitel, 
abstract, aktiv URL, publiceringsår samt vilken/vilka av följande 21 miljöeffekter som 
behandlas: kollision och strömgenomföring, barriäreffekter, biotopförändring, 
fragmentering, kanteffekter, korridoreffekter, biotopförlust, invasiva arter, 
elektromagnetiska fält, störningar från buller och ljus, luftföroreningar, effekter på mark 
och vatten, turism och landskapsbild, brandrisk, biodiversitet, hälsoeffekter, skyddade 
områden/särskilda värden, akvatiska miljöer, intrassling, effekter på renar, klimat. Denna 
uppdelning i miljöeffekter var i någon mån godtyckligt baserad på beskrivningar i 
litteraturen, och kom att utvecklas under arbetets gång. Uppdelningen användes som en 
grund för den mer övergripande rapportstrukturen nedan.  

Skanning av planeringsunderlag, MKB:er 
Som en komplettering till litteratursöket gjordes inom projektet en sökning av 
information om miljöeffekter beskrivna i dokument kopplade till 
miljökonsekvensbeskrivningar (MKB:er) för nätkoncession, ett arbete som redovisats i en 
separat rapport (Berg & Helldin 2024). Sökningen var kvalitativ och urvalet av dokument 
gjordes främst för att hitta en bredd av ärenden; därför gjordes ett urval av ärenden för 
elledningar av olika storlekar och spänningar (stamnät, regionnät och lokalnät), och olika 
teknikval (luftkabel, markkabel och sjökabel, inklusive stationer). I urvalet prioriterades 
nyare ärenden (vilket innebar från de senaste 2-3 åren) men när nyare ärenden saknades 
(exempelvis ärenden med sjökabel) söktes ytterligare några år bakåt i tiden. 
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Dokumenten hämtades i första hand från Energimarknadsinspektionens (Ei) öppna arkiv 
över pågående ärenden (https://ei.se/bransch/koncessioner/natkoncession-for-linje samt 
https://ei.se/bransch/koncessioner/natkoncession-for-omrade). Ärenden för sjökabel samt 
ytterligare ärenden för områdeskoncession begärdes ut från Ei och från Sveriges 
geologiska undersökning (SGU). Några dokument hämtades från Svenska Kraftnäts 
register över transmissionsnätsprojekt (https://www.svk.se/utveckling-av-
kraftsystemet/transmissionsnatet/transmissionsnatsprojekt/). Dokumenten utgjordes 
främst av MKB:er, men också av ansökningar, yttranden, samrådsunderlag och 
kompletteringar. Sökningen gjordes våren 2024. Alla tillgängliga dokument för de 
utvalda ärendena skannades igenom, men endast dokument där miljöeffekter beskrivs 
inkluderades i läsningen. Vid genomgången strukturerades miljöeffekter med 
utgångspunkt i de kategorier som användes inom förstudien (se ovan), dock modifierat 
eller med nya teman baserat på vad som framkom efter hand i genomgången. Det ska 
understrykas att genomgången inte var kvantitativ, och alltså inte kan användas för att 
säga hur många av ärendena som berör en viss miljöeffekt.  

Expertstöd 
Inom projektet genomfördes workshopar med SLU-forskare, i januari 2024 med fyra 
forskare vid SLU Centrum för biologisk mångfald, och i april 2024 med sex SLU-
forskare från fler institutioner och inriktade främst mot skogs-, gräsmarks- och 
viltekologi. Stöd har också erhållits från forskare med inriktning på landskapsplanering 
och upplevelsevärden, vid SLU Institutionen för Stad och Land. Avsikten med 
expertstödet var att fånga upp perspektiv och överblick utöver vad litteratur och 
planeringsdokument gav.   
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Här ges en kortfattad allmän beskrivning av elnätets olika delar, den tekniska 
verksamheten, och därmed de påverkansfaktorer som på olika sätt kan orsaka 
miljöeffekter. Avsnittet bygger främst på information från Svenska Kraftnät 
(https://www.svk.se/om-kraftsystemet/oversikt-av-kraftsystemet/sveriges-elnat/) och 
Energimarknadsinspektionen (https://ei.se/om-oss/statistik-och-oppna-data/tekniska-
uppgifter---elnat).  

Elnätet i Sverige 
Elnätet består av komponenter som luftledningar och stolpar, kablar i mark och under 
vatten (sjökabel), samt transformator- och kopplingsstationer, och är den infrastruktur 
som transporterar elektricitet från producent till konsument (bild 1). Elnätet delas grovt in 
i transmissionsnät (även kallat stamnät) och distributionsnät (regionnät och lokalnät), 
samt därtill utlandsförbindelser. Spänningen i ledningarna är mycket hög i 
transmissionsnätet (220-400 kV), och sänks sedan successivt till de regionala och lokala 
delarna för att ligga på en mycket lägre nivå när den når konsumenten (0,2 kV i 
vägguttag). De olika delarna skiljer sig även vad gäller längd, storlek och konstruktion, 
vilket beskrivs närmare nedan.  

 
Bild 1. Principskiss över elnätet, med eltransport från producent till konsument via de olika 
huvudtyperna av nät. Bild från Energimarkningsinspektionen. 

Det landbaserade elnätets totala längd i Sverige ligger idag kring 600.000 km (tabell 1), 
där huvuddelen av sträckan utgörs av lokalnät. För enbart luftledningar (bild 2) är totala 
sträckan kring 155.000 km. Totala längden sjökabel är uppskattningsvis 2.000 km (se 

3. Elnätet – teknisk utformning och möjliga 
påverkansfaktorer 
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vidare nedan), alltså betydligt kortare än det landbaserade elnätet. Utöver transmissions- 
och distributionsnäten finns i Sverige drygt 11.000 km elektrifierad järnväg.  

Tabell 1. Elledningar 2022 enligt statistik från Energimarknadsinspektionen (https://ei.se/om-
oss/statistik-och-oppna-data/tekniska-uppgifter---elnat). 

 Luftledning 

(km) 

Markkabela 

(km) 

Totalt   

(km) 

Transmissionsnät 15.500 1.500 17.000 

Regionnät 30.000 2.000 32.000 

Lokalnät 110.000 434.000 544.000 

Summa 155.500 437.500 593.000 

a) Kategorin omfattar även sjökabel, källan anger inte till vilken andel. 

 

 
Bild 2. Luftledningsnätet; Sverigekartan visar transmissions- och regionnät i rött samt 
järnvägsledningar i blått, detaljbilden visar förutom transmissions- och regionnät i rött även 
lokalnät i ljusare röd nyans. Data från Lantmäteriet (Topografi 10) samt Trafikverket (NJDB), 
nedladdade sep 2023; illustration SLU Centrum för biologisk mångfald. 
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Transmissionsnätet utgörs av de större kraftledningarna, vilka till >90% är 
luftledningar, som har hög spänning (220-400 kV) för långväga transport från kraftverk 
eller områden där mycket el produceras till regioner där mycket el konsumeras. 
Transmissionsnätet ansluter direkt till de största elproducenterna samt till 
utlandsförbindelserna. Transmissionsnätet ägs och förvaltas av staten via Svenska 
Kraftnät. 

Sveriges transmissionsnät är totalt ca 17.000 km, med drygt 175 nätstationer, och ca. 
50.000 stolpplatser med normalt sett 200-330 m mellanrum. Antalet strömförande linor 
(faslinor) i en ledning är tre eller fler, och oftast ovanför dessa finns två icke 
strömförande linor (topplinor) som bland annat har till uppgift att skydda faslinorna vid 
åska. Stolparna i transmissionsnätet är oftast 20-35 m höga men i enstaka fall närmare 
100 m. Stolparna kan ha olika utformning, med faslinorna placerade horisontellt bredvid 
varandra eller på höjden – stolparna blir därmed utsträckta antingen i sid- eller höjdled.  

De stora ledningarna i transmissionsnätet passerar ofta på relativt rak linje genom 
landskapet och skär därmed igenom olika miljöer med endast mindre lokala anpassningar. 
I skogsterräng hålls en kraftledningsgata fri från träd och annan vegetation som skulle 
kunna nå eller falla över ledningarna. Längs ledningsgatan finns också i de flesta fall en 
väg som är körbar med terrängfordon, den så kallade patrullstigen. 

 
Bild 3. Kraftledningar mellan Västerås och Sala; ledning i regionnätet till vänster, 
transmissionsnätet till höger och en större ledning inom lokalnätet i mitten. Foto J-O Helldin. 

I regionnätet är spänningen lägre (oftast 130 kV), för fördelning av elen från 
transmissionsnätet till lokalnätet. Sveriges regionnät är totalt ca. 32.000 km. Även denna 
är till >90% luftledning, oftast på lägre höjd än i transmissionsledningarna (stolpar 10-35 
m), och med tre faslinor samt två topplinor. Uppgifter om antal stolpplatser saknas men 
torde uppgå till >150.000 (baserat på längre totallängd och kortare avstånd mellan stolpar 
jämfört med transmissionsnätet). Regionnätet ägs och förvaltas av ett fåtal större 
elnätsföretag (idag främst Vattenfall, Ellevio, Eon och Skellefteå Kraft). 
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Även regionnätets ledningar håller relativt raka linjer, dock oftast något mer anpassade 
till landskapet och ibland samlokaliserade med transmissionsledningar. Även här röjs 
regelbundet bredare ledningsgator, och i regionnätets större ledningar finns även en 
anlagd och röjd patrullstig. 

Lokalnätet fördelar ut elen ytterligare, från regionnätet till elförbrukarna, men även små 
elproducenter är anslutna till lokalnätet. Ledningarna inom lokalnätet är mindre, från 40 
kV ner till det lågspänningsnät på 0,2-0,4 kV som når hushåll och mindre företag. 
Sveriges lokalnät är totalt ca. 544.000 km, varav huvuddelen är markförlagt, särskilt 
lågspänningsdelarna. Luftledningar inom lokalnätet har oftast låga stolpar (kring 10 m 
höga), med ledningar som oftast är isolerade, utan topplinor, men ibland med en jordlina 
strax under faslinorna. Lokalnätet är i stor utsträckning anpassat till landskapet; det följer 
ofta annan infrastruktur såsom vägar och större kraftledningar, och brukar vid luftledning 
genom skog ha endast en smal eller ingen röjd ledningsgata. Markförläggningen och 
isoleringen av luftledningar har i stor utsträckning gjorts under senare år för att 
stormsäkra nätet. Lokalnätet är uppdelat i ett stort antal koncessionsområden och ägs och 
förvaltas av många olika elnätsföretag. 

Sjökabelnätet till havs utgörs av högspänningsförbindelser (400-500 kV) med utlandet 
och större öar, och av förbindelser med lägre spänning mellan kusten och havsbaserade 
vindkraftsanläggningar samt i ett nätverk inom anläggningarna. Det saknas bra statistik 
på längden men baserat på uppgifter i bland annat Ponder m.fl. (2019) uppskattar vi att 
det i Östersjön finns totalt drygt 2.000 km högspänningskabel. Mängden sjökabel 
förväntas dock öka, främst i samband med utbyggnad av havsbaserad vindkraft (Ponder 
m.fl. 2019). Undervattenskablar är nästan uteslutande bottensatta, men kan vid 
exempelvis flytande vindkraftsparker hänga fritt i vattenmassan. Kablarna kan vara upp 
till 30 cm i diameter, och täckta med 0,3-1 m sediment, eller täckta med sten, stålplattor, 
järnkåpor eller betongmattor på de platser där nedgrävning inte är lämpligt. Även i det 
havsbaserade elsystemet ingår transformatorstationer. De större förbindelserna ägs och 
förvaltas av staten via Svenska Kraftnät medan de mindre ägs av berörd elproducent.  
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Bild 4. 
Högspänningsledningar i 
transmissionsnätet samt 
utlandsförbindelser. 
Ledningar i rött = 400 kV 
växelström, grönt = 220 kV 
växelström, lila = 
högspänning likström. 
Kartan visar även större 
elproducenter som 
rektanglar (vattenkraftverk, 
vindparker, kärnkraftverk, 
kraftvärmeverk).  
Karta © ENTSO-E 2023. 
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Anläggnings- och avvecklingsarbete 
Anläggningsarbetet för kraftledningar innebär ett antal miljöpåverkansfaktorer. Vid 
anläggning av större luftledningar i skogsterräng avverkas skogen inom en korridor, ofta 
en tid innan övrigt arbete. I samband med anläggningen av själva kraftledningen kan det 
vara aktuellt att även anlägga mindre bilvägar, upplagsplatser och patrullstig, eller att 
göra andra markarbeten. Kring större stolpar och stationer kan markarbetena lokalt bli 
omfattande. Mindre mängder jordmassor kan behöva tillföras eller flyttas inom projektet. 
Längs vissa luftledningar finns markförlagd jordkabel mellan stolparna som antingen 
grävs eller plöjs ner; kortare sträckor kan även tryckas eller borras. Vid markläggning av 
kabel påverkas markstruktur och vegetation lokalt och temporärt, och även här kan skog 
behöva avverkas. Anläggningsarbetet i sig innebär maskinbuller, kanske belysning 
nattetid, mänsklig närvaro, körning i terräng, och tunga transporter till och från området. 
Även en kommande nedmontering av ledningen innebär i någon mån maskin- och 
markarbeten. Vid kabelförläggning under vatten kan kabeln plöjas eller spolas ner i 
mjuka bottenmaterial, läggas i en sågad fåra i hårdbotten, eller läggas på botten och 
förankras eller täckas med massor eller betongmattor. Arbetet medför buller från 
maskiner och fartyg, grumling och sedimentation, och fysisk störning av bottenmiljön. 
Även om själva anläggnings- och avvecklingsarbetena är relativt kortvariga kan 
miljöeffekterna vara långvariga eller permanenta (se vidare i avsnitten nedan).  

 
Bild 5. Anläggning av ny transmissionsledning parallellt med befintlig; Aurora line vid Överkalix. 
Foto J-O Helldin. 
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Påverkansfaktorer under drift 
Elledningar under drift skapar elektromagnetiska fält, se faktaruta nedan. Oisolerade 
högspänningsledningar kan vid fuktigt väder, regn eller snöfall alstra ett sprakande ljud, 
och små blixtar huvudsakligen inom det ultravioletta spektrat (s.k. korona-urladdningar). 
Vid kraftigt regn eller rimfrost på faslinan kan också rena toner höras, och från 
nedsmutsade isolatorer kan höras ett brus. Vid blåst kan det uppstå ett vinande i ledningar 
och stag. Transformatorstationer alstrar ett kontinuerligt, lågfrekvent ljud. Ledningar i 
mark och under vatten kan alstra viss värme och vibrationer. 

Ledningskorridorer i skogsmiljö hålls fria från högre vegetation som kan skada 
ledningarna; detta gäller både luftledningar och markkabel. Röjningen sker oftast genom 
motormanuell röjning, normalt vart 8:e år och längs patrullstigen med tätare intervall. 
Under drift sker regelbunden besiktning av ledningar, stolpar och stationer, från luften 
eller marken. Vid ledningsbyte eller reparationer kan det bli fråga om maskinarbete och 
transporter liknande det vid anläggning. I akvatisk miljö sker besiktning av kabel med 
ekolod eller andra vibrationsbaserade system som alstrar undervattensljud. 

Öppna ledningsgator skapar ökad tillgänglighet för friluftsliv, erbjuder goda 
förutsättningar för säker jakt, och kanaliserar körning med terrängfordon. Denna ökade 
tillgänglighet kan samtidigt innebära ökad störning från mänsklig närvaro under 
drifttiden.   
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Faktaruta Elektriska och magnetiska fält  

Elektromagnetiska fält (EMF) är en samlingsterm för de elektriska fält och magnetiska fält som 
bildas kring elektriska ledare och viss elektrisk utrustning såsom hushållsapparater, mobiltelefoner 
och trådlösa datornätverk. I havsmiljön är kablar för telekommunikation och elöverföring de 
största artificiella källorna till EMF. 

Elektriska fält bildas genom elektrisk spänning; högspänningsledningar har högre fältstyrka, 
oberoende av hur mycket ström som går genom ledningen. Det elektriska fältet isoleras av fasta 
material som jord, byggnader och vegetation, och är avskärmat genom höljet kring mark- och 
sjökabel. Styrkan på det elektriska fältet mäts i enheten V/m (volt per meter), av praktiska skäl 
oftast kV/m (kilovolt per meter = tusen volt per meter). Det elektriska fältet på marken under en 
luftledning i högspänningsnätet ligger normalt på 1-8 kV/m, men varierar mycket beroende på 
förekomst av jordande strukturer som vegetation, fordon och konstruktioner. Detta ska jämföras 
med referensvärdet* på 5 kV/m (beräknat på frekvensen 50 Hz), och att det är möjligt för 
människor att fysiskt känna av elektriska fält redan från 2-5 kV/m. 

Magnetiska fält bildas av elektrisk ström; större strömflöde ger högre fältstyrka. Styrkan på det 
magnetiska fältet kring en ledning kan alltså variera med tiden, och kan bli stort även kring 
ledningar med lägre spänning. Det magnetiska fältet isoleras i regel inte av fasta material och inte 
heller av de höljen som idag används för isolering av mark- och sjökabel. Styrkan (egentligen 
flödestätheten) på det magnetiska fältet mäts i enheten T (tesla), av praktiska skäl oftast μT 
(mikrotesla=miljondels tesla). Det magnetiska fältet vid markytan under en luftledning i 
högspänningsnätet ligger normalt kring 1-30 μT (oftast <10) och vid markytan över en markkabel 
kring 1-2 μT, att jämföra med referensvärdet* 100 μT (vid 50 Hz) eller den naturliga 
jordmagnetismens 30-60 μT.  

Gemensamt för elektriska och magnetiska fält är att styrkan avtar snabbt med avståndet till 
ledaren. Vid markytan under luftledning är fälten generellt starkast mitt i spannet, alltså där 
ledningen hänger som lägst. Men fältstyrkan varierar alltså mycket både i tid (särskilt magnetiska 
fält) och rum (särskilt elektriska fält). Där flera ledare möts kan fälten bli komplexa, och förstärka 
eller ta ut varandra.  

Faktarutan bygger huvudsakligen på uppgifter från Strålsäkerhetsmyndigheten (2008), 
Folkhälsomyndigheten (2017) och Svenska Kraftnät (2014 samt odat.). 

* De så kallade referensvärdena för EMF är satta för att undvika hälsoeffekter för allmänheten, och motsvarar 
2% av nivån där säkerställda hälsorisker finns (Strålsäkerhetsmyndigheten 2008). 
 

 

Framtidens elnät 
Det nuvarande elnätet är byggt för en situation med få och stora elproducenter, främst 
vattenkraftverken i norr och de fyra kärnkraftverken, och en envägs transport av el för 
fördelning till många konsumenter i hushåll och industri varav de flesta i tätortsområden i 
södra delen av landet. Den pågående utvecklingen av nya elproduktionsslag, lagrings- 
och laddinfrastruktur, elektriska fordon och transportinfrastruktur, elkrävande industri 
med mera, innebär nya förutsättningar för såväl transmissions- som distributionsnätet.  



23 
 

Scenarier för elsystemets utveckling till 2050 ger viss vägledning till hur framtidens elnät 
kan komma att skilja sig från dagens (Energimyndigheten 2023, Svenska Kraftnät 2024). 
Hur och var elnätet utvecklas kan komma att bero på om elproduktionen går mot 
storskaligt på färre platser (kärnkraft) eller småskaligt och utspritt i landskapet (utbyggd 
vind- och solkraft), på omfattningen av industriella satsningar och digitalisering, på 
möjligheten till långväga transport via e-bränslen, och även beroende på graden av 
globalisering eller nationell självförsörjning. Stora industriella förbrukare längst i norr 
kan innebära utbyggnad av större kraftledningar i Norrland, både i nordsydlig riktning 
och mellan kusten och inlandet. Småskaligare system innebär ett tätare elnät, med många 
mindre ledningar, för kortare eltransporter, och främst koncentrerat kring mindre 
producenter och förbrukare i landets södra delar. Fortsatt utbyggnad av havsbaserad 
vindkraft medför allt mer undervattenskabel och stationer, ibland med långa förbindelser 
till land. Vilket eller vilka scenarier som är de troligaste beror i stor utsträckning på 
politiska beslut, vilka är svårförutsägbara. Rent allmänt gäller dock att elektrifiering 
innebär att elnätet behöver byggas ut och bli tätare jämfört med dagens, men med byte av 
det nuvarande föråldrade ledningsnätet kan redan detta rymma ökad eltransport.  

 

 
Bild 6. Framtidens elnät kan komma att ha fler länkar och större flexibilitet, och vara anpassat till 
en produktion som är mer utspridd men som sker närmare konsumenten. Behovet av eltransport 
kan komma att öka eller minska. Illustrationen reproducerad med tillåtelse av Power circle 
(www.powercircle.org).  
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Fåglar 
Fågeldödlighet vid luftledningar är en av de mest uppmärksammade ekologiska 
effekterna av kraftledningar. Detta gäller framför allt större fågelarter, som kan dö eller 
skadas allvarligt antingen vid kollision med ledningar eller av strömgenomföring vid 
stolpar och transformatorer. Kunskapsläget gällande kollisioner med ledningar och 
strömgenomföring för fåglar generellt och i Sverige specifikt finns väl sammanfattat 
(Bevanger 1998, Rubolini m.fl. 2005, Lehman m.fl. 2007, Bernardino m.fl. 2018, Ottvall 
& Green 2020).  

Bild 7. Gäss vid Salvikens strandängar, i bakgrunden ledning från Barsebäck. Foto Urban 
Emanuelsson. 

Strömgenomföring drabbar i första hand större arter som använder ledningsstolpar som 
bo- eller sittplats, såsom rovfåglar, ugglor och storkar (Harness & Wilson 2008, Ottvall & 
Green 2020). Effekten uppstår när en fågel samtidigt vidrör två ledningar, eller en ledning 
och ett jordat föremål. Risken för strömgenomföring är större i lokalnätet (Ottvall & 
Green 2020), där avstånden mellan strömförande delar är kort samtidigt som ledningar 
och stolptransformatorer ofta är oisolerade. Eftersom sannolikheten att vidröra flera 
komponenter ökar med vingspannet löper stora fåglar ofta högre risk att drabbas av 
strömgenomföring än mindre arter. I ledningar med stolpar av stål eller armerad betong 
fungerar även de tvärgående stagen som jord, vilket gör avståndet mellan ledning och 
jord kort och medför att även mindre fåglar kan dödas (Lehman m.fl. 2007).  

4. Ledningsdöd 
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Risken för strömgenomföring är högre i öppna landskap med god tillgång på byten, dit 
fåglarna attraheras och där tillgången till alternativa sittplatser är lägre än i skog 
(Bevanger 1994). Fåglarnas ålder kan vara av viss betydelse, då yngre fåglar kan vara 
mer utsatta på grund av deras sämre koordination vid lyft och landning (Mojica m.fl. 
2018, Ottvall & Green 2020). Risken kan också vara högre vid regn och snöväder, 
eftersom fåglar med blöta fjädrar har större sannolikhet att drabbas (Lehman m.fl. 2007). 

Strömgenomföring utgör en stor andel av de kända dödsfallen för kungsörn, berguv och 
slaguggla i Sverige, och skulle regionalt kunna utgöra en betydande mortalitetsfaktor 
(Ottvall & Green 2020). Strömgenomföring av fåglar kan – tillsammans med fågelbon 
och spillning – leda till strömavbrott, och utgör därmed även ett problem för driften 
(Bevanger & Refsnæs 2013). 

Vid kollision med kraftledningar är större fågelarter med låg manövreringsförmåga 
överrepresenterade, exempelvis svanar, gäss, änder, storkar, hägrar, tranor, hönsfåglar 
och vissa vadararter (Bevanger 1994, Shaw m.fl. 2010, APLIC 2012, Bernardino m.fl. 
2018). Kollisionsrisken är större för tunnare ledningar, på högre höjd över mark, med 
längre avstånd mellan stolpar, och där faslinorna är vertikalt konfigurerade (Bevanger & 
Refsnæs 2013, Bernardino m.fl. 2018, Paquet m.fl. 2022, RGI 2024). I transmissionsnätet 
sker kollisioner huvudsakligen med de tunnare topplinorna (Bevanger 1994, Bernardino 
m.fl. 2018), vilket kan bero på att fåglarna tar höjd för att undvika de grövre och mer 
synliga faslinorna men då inte klarar att undvika topplinorna. Trots den generellt högre 
kollisionsrisken vid de större transmissions- och regionledningarna kan lokalnätet ändå 
utgöra ett totalt sett större problem på grund av den större totala längden (Gilad m.fl. 
2024; se avsnitt 12 nedan). 

Även platsen och det omgivande landskapet spelar roll för kollisionsrisken. Antalet 
kollisioner är flest där många arter rör sig och fågeltätheten är hög, exempelvis vid 
viktiga flyttstråk och rastområden, längs kusten, vid våtmarker, i dalgångar och vid sund 
(Drewitt & Langston 2008, Bevanger & Refsnæs 2013, Bernardino m.fl. 2018, D´Amico 
m.fl. 2018, RGI 2024). I skogsområden innebär ledningar just över trädtoppshöjd en 
högre kollisionsrisk (Prinsen m.fl. 2011, Bernadino m.fl. 2018). Vidare kan olika arters 
beteende kopplat till födosök, flyghöjd, aktivitet över dygnet, ålder, säsong, väderlek och 
gruppstorlek påverka sannolikheten för kollisioner (Savereno m.fl. 1996, Drewitt & 
Langston 2008). Exempelvis är risken större vid mörker eller dålig sikt (dimma, regn 
eller snöfall), och yngre fåglar verkar mer utsatta än äldre (Drewitt & Langston 2008, 
Bernardino m.fl. 2018, Ottvall & Green 2020). Fåglar som samlas i flock verkar också 
löpa större kollisionsrisk, kanske för att de lägger mer fokus på att följa flocken än på att 
upptäcka hinder i luftrummet (Drewitt & Langston 2008, D´Amico m.fl. 2018). Vissa 
studier tyder också på att skillnader i fågelarters synförmåga (synfältets bredd och 
förmågan till periferiseende) påverkar risken att kollidera med kraftledningar – många 
fågelarter har ögonen placerade på sidan av huvudet med begränsat seende framåt 
(Bevanger 1994, Martin & Shaw 2010). 
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Sammantaget finns många faktorer som påverkar kollisionsrisken för fåglar vid 
kraftledningar, och direkta mätningar av kollisionsrisk eller antal dödsfall är svåra att 
genomföra (Gómez-Catasús m.fl. 2020, Travers 2023). Det råder oklarheter kring i vilken 
utsträckning kollisioner med elledningar utgör en betydande del av den nationella 
dödligheten för kollisionsdrabbade arter (Bevanger & Refsnæs 2013). Troligen är de 
flesta fåglar som dödas vanliga arter utan större konsekvenser för artbevarande i 
dagsläget. En del av arterna, exempelvis stora rovfåglar, stora ugglor och storkar, är dock 
skyddade och hotade även av andra faktorer i landskapet, och då kan ledningsdöden 
åtminstone lokalt eller regionalt vara en betydande faktor (Bevanger 1995, Hernández-
Matías m.fl. 2015, Ottvall & Green 2020). I norra Europa pekar studier på att kollisioner 
med ledningar kan påverka populationerna av hönsfåglar som tjäder och dalripa negativt 
(Bevanger & Brøseth 2004, Drewitt & Langston 2008). 

Förutsättningar finns att med god planering och tekniska åtgärder minska problemen för 
fåglar med både strömgenomföring och kollision med ledningar (Bernardino m.fl. 2018; 
D’Amico m.fl. 2018). Den främsta åtgärden för att minska risken för kollision är att hitta 
den rätta lokaliseringen, det vill säga att undvika ledningar i områden som är särskilt 
värdefulla för fågellivet, särskilt fågeltäta, nära viktiga häckningsplatser eller i viktiga 
flygstråk (Bevanger & Refsnæs 2013, Naturvårdsverket odat.). Markläggning av ledning 
och markbyggda transformatorer kan också bidra till färre dödade fåglar i elnätet (Yee & 
Spiegel 2008, Paquet m.fl. 2022, Bayle 2024); den ökande markläggningen av lokalnät i 
Sverige har sannolikt lett till en minskning av eldöden för fåglar (Ottvall & Green 2020). 
Ledningar på färre vertikala nivåer kan även det minska kollisionsrisken (APLIC 2012, 
Prinsen m.fl. 2011). Andra tekniska anpassningar för att minska risken för fåglar att dö 
vid luftledningar och stolpar är fågelavvisare på ledningar (för att göra ledningarna lättare 
att upptäcka på håll) och bättre isolerade ledningar och transformatorer. Den 
riskreducerande effekten av dessa åtgärder varierar dock mellan olika artgrupper, och 
ingen av åtgärderna eliminerar risken helt (Janss & Ferrer 1998, Barrientos m.fl. 2011, 
Gális & Ševčík 2019, Bernardino m.fl. 2018, Ferrer m.fl. 2020a).  

Det aktuella kunskapsläget kring elnätets påverkan på fåglar, med särskilt fokus på den 
svenska situationen, sammanfattas i en rapport av Ottvall & Green (2020). 
Naturvårdsverket tog under 2023 fram en vägledning om elnätens påverkan på fåglar, 
med rekommendationer för ansökan, handläggning och tillsyn (Naturvårdsverket odat.). 
Under 2024 publicerades en kunskapssammanställning och vägledning om fågelkollision 
med kraftledningar av den europeiska samarbetsorganisationen Renewables Grid 
Initiative (RGI 2024). 

Förutom de väl kända effekterna av strömgenomföring och kollision vid luftledningar kan 
dykande sjöfåglar även skadas på frihängande sjökablar eller fastna i marint skräp som 
fastnat vid kablar (se nedan).  
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Övriga djurarter 
Även däggdjur kan dödas av skador och strömgenomföring vid ledningar, men detta är 
mindre uppmärksammat och troligen mindre vanligt förekommande än fåglar. Klättrande 
arter som mårdar och ekorrar kan dödas vid stolpar och transformatorer (Simpson m.fl. 
2013, Balmori-de la Puenta & Balmori 2024); globalt gäller samma sak för en lång rad 
primater, cibetdjur, sengångare, opossumar och andra trädlevande däggdjur (Katsis m.fl. 
2018, Taylor-Brown m.fl. 2019, Linden m.fl. 2022). Mindre relevant i ett nordiskt 
perspektiv är också att megafauna såsom giraffer och elefanter kan nå lågt hängande 
oisolerade luftledningar och på det viset dödas av strömgenomföring (SAEP/EWT 2022).  

Ledningsdödade flyghundar (storfladdermöss) har rapporterats från Indien och Australien 
(O`Shea m.fl. 2016, Tella m.fl. 2020); strömgenomföring kan regionalt vara en av de 
främsta dödsorsakerna för flyghundar, som ofta söker sig till urbana grönområden med 
hög täthet av luftledningar (Tidemann & Nelson 2011, Tella m.fl. 2020). Även för mindre 
fladdermöss har risken för ledningsdöd uppmärksammats (Manville 2016), men 
observationer av incidenter eller kadaver vid ledningar verkar saknas. Det krävs dock ofta 
en särskild sökinsats för att hitta små fladdermuskadaver, så avsaknad av fynd betyder 
inte avsaknad av mortalitet (Huso m.fl. 2015). Döda fladdermöss har hittats vid 
kommunikationstorn i samband med sök efter ihjälflugna fåglar (Zinn & Baker 1979, 
Crawford & Baker 1981, Johnson & Strickland 2004) vilket antyder att det skulle kunna 
finnas ihjälflygningsrisk för fladdermöss kring stolpar, stag och linor även i elnätet. 

Åtgärder som föreslagits för att minska risker för klättrande och flygande däggdjur är 
delvis desamma som för fåglar; bättre isolering eller markläggning av ledning, och 
luftledningar på färre vertikala nivåer (Tella m.fl. 2020). 

Frihängande sjökabel (exempelvis vid flytande elkraftverk) kan liksom 
förankringskättingar och liknande utgöra en skaderisk för marin megafauna, så som valar, 
sälar, sköldpaddor och stora hajar, särskilt under dåliga ljusförhållanden och hård vind då 
deras syn och övriga sensor-organ fungerar sämre (Benjamins m.fl. 2014, 2024, Harnois 
m.fl. 2015, Taormina m.fl. 2018). En indirekt risk för marina djur (även fiskar och 
dykande fåglar) är att skadas eller snärjas in av så kallade spöknät eller annat marint 
skräp som fastnat i kablar (Harnois m.fl. 2015, Maxwell m.fl. 2022, Benjamins m.fl. 
2024); detta kan även hända vid dåligt skyddad bottenkabel. Risken kan öka för 
predatorer som attraheras av byte, t.ex. fisk, som fastnat i skräpet. Det är dåligt känt i 
vilken omfattning dessa faktorer kan vara ett problem. Riskerna kan reduceras genom att 
gräva ned kablar som inte behöver vara frihängande, och att rengöra frihängande kablar 
och kättingar regelbundet från påväxt och skräp (Harnois m.fl. 2015, Maxwell m.fl. 2022, 
Benjamins m.fl. 2024).  
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Förlust av skogsmark och skogsfragmentering 
Jämfört med annan form av skogsavverkning är effekterna av kraftledningsgator på 
förlusten av skogsbiotoper och skogslevande arter bristfälligt studerade. Omvandling av 
skog till öppna ledningsgator innebär för skogsbundna arter en direkt förlust av livsmiljö 
(arealförlust), barriäreffekter, risk för isolerade bestånd, samt kanteffekter i intilliggande 
kvarvarande skog (Williams 1995, Willyard & Tikalsky 2008, Ball 2012, Bartzke m.fl. 
2014, Pienkowski m.fl. 2021). 

Förlusten och fragmenteringen av skog är rent allmänt ett av de största hoten mot 
artbevarande i Sverige (Naturvårdsverket 2020). Visserligen utgörs hoten främst av andra 
faktorer än kraftledningsgator, såsom kalhyggesbruk och andra skogsbruksåtgärder, 
jordbruk och bebyggelse, men även linjär infrastruktur såsom vägar, järnvägar och 
kraftledningsgator bidrar. Det anges från flera länder att större kraftledningar av hänsyn 
till människors intressen ofta lokaliseras särskilt till skogsmark, detta för att förlägga dem 
längre från bebodda områden och minska det visuella intrycket av ledningar i landskapet 
(Luken m.fl. 1991, Poikolainen & Malinen 2020, Pienkowski m.fl. 2021). Om så är fallet 
även i Sverige finns risk att skogliga värden påverkas i oproportionerlig grad.  

Ytan av befintliga kraftledningsgator genom skogsmark har uppskattats till ca. 140.000 
ha totalt i landet, eller ca. 0,6% av den produktiva skogsmarksarealen (Persson 2003). 
Detta är i sig ingen stor andel, och de negativa effekterna för biologisk mångfald av den 
direkta habitatförlusten kan minimeras genom att undvika skogsområden med särskilda 
naturvärden i valet av ledningskorridor (Eldegard m.fl. 2015). Det kan dock vara svårt att 
helt undvika att beröra ekologiskt värdefulla skogsområden vid de större 
kraftledningarna, som behöver ha en relativt rak dragning. Effekter kan även finnas på 
artbevarande genom en försämring av det övriga skogslandskapet, som kan ha en viktig 
stödfunktion för hotade skogsarter (Murcia 1995). Det ska dock noteras att ledningsgator 
som dras genom biologiskt fattiga produktionsskogar även kan skapa en positiv variation 
i skogslandskapet och därmed bidra till artdiversiteten (Eldegard m.fl. 2015; se också 
nedan). 

Det finns stora likheter mellan en avverkning som sker inom skogsbruket och det som 
sker inför anläggandet av en kraftledning, men även skillnader. I jämförelse med ett 
vanligt kalhygge är en ledningsgata längre och smalare. Medan ny skog växer upp på 
kalhygget med tiden hålls ledningsgatan mer eller mindre permanent i ett tidigt 
successionsstadium genom upprepad röjning. Kraftledningsgatan är oftast inte bredare än 
att många skogslevande arter lätt kan ta sig förbi, men inte alla. Barriäreffekter kan 
förväntas hos en del skogsbundna arter av mindre däggdjur, insekter, fladdermöss, fåglar, 

5. Biotopeffekter 
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mossor, lavar och kärlväxter (Niemi & Hanowski 1984, Andrews 1990, Gates 1991, 
Goldingay & Whelan 1997, Söderman 2006, Ball 2012, Richardson m.fl. 2017, Biasotto 
& Kindel 2018, Browning m.fl. 2021). Undvikande av ledningsgatans öppna miljö har 
också beskrivits för skogslevande klövvilt, bland annat älg (Bartzke m.fl. 2014; men se 
också nedan). På grund av ledningsgatans långsträckta form finns ingen möjlighet att 
”runda” barriären. Tillsammans har nätverk av linjära infrastrukturer som kraftledningar 
och vägar potentialen att stycka upp landskapet i mindre, isolerade enheter, och leda till 
fragmentering även om den direkta habitatförlusten inte är stor (Geneletti 2004, Nayak 
m.fl. 2020).  

Kraftledningar leder också till kanteffekter i kvarvarande skog – något som har framförts 
som en mer betydande ekologisk effekt än den direkta förlusten av skogshabitat (Harper 
m.fl. 2005, Willyard & Tikalsky 2008). Ledningsgatans långsträckta form gör att den har 
mycket kantlinje per ytenhet. På samma sätt som vid hyggen och betesmarker griper 
ekologiska kanteffekter in i omgivande skog, exempelvis genom förändrat lokalklimat 
och ljusinflöde, ändrad vegetationsstruktur, högre predation, ökad blomning och 
skogsföryngring, potentiellt inflöde av invasiva arter, och ändrad artsammansättning av 
både växter och djur (Luken m.fl. 1991, Hansson 1996, Harper m.fl. 2005, Willyard & 
Tikalsky 2008, Powell & Lindquist 2011, Ball 2012, Bartzke m.fl. 2014, Eldegard m.fl. 
2015). Både omfattningen och karaktären på kanteffekterna kan dock skilja sig, bland 
annat beroende på storleken på den öppna marken och kontrasten i kantzonen (Harper 
m.fl. 2005). I de flesta studier av skog invid kraftledningar har kanteffekter noterats upp 
till i storleksordningen 25-50 m in i skogen (Luken m.fl. 1991, Powell & Lindquist 2011, 
Eldegard m.fl. 2015), men i några fall upp till det tiodubbla avståndet (Ewers & Didham 
2008, Li & Lin 2019). Med detta i beaktande kan förlusten av skog som är opåverkad av 
kanteffekter (på engelska forest interior) vara stor (Ewers & Didham 2008, Pienkowski 
m.fl. 2021). Effekterna beror självklart också på lokala arter och på skogsstruktur, och 
kan därför skilja sig mellan olika biom. För svenskt vidkommande kanske den bästa 
tumregeln är densamma som för kanteffekter vid kalhyggen, det vill säga att skogen 
påverkas två till tre trädlängder in i skogen (Hansson 1996).  

Faktaruta: Omfattningen av kanteffekter 

Totalt kan kanteffekter i skogsmark orsakade av ledningsnätet idag omfatta ca. 570.000 ha i 
landet, eller ungefär 2,1% av skogsmarken, uppskattat utifrån följande förenklade antaganden: 
- Kanteffekt i transmissionsnätet = 60 m (tre trädlängder á 20 m) 
- Kanteffekt i region- och lokalnäten = 40 m (två trädlängder á 20 m) 
- Längden på ledningsgator (luftledningar) enligt tabell 1 ovan 
- Hälften av ledningsnätet går genom skogsmark 
I detta ska man dock väga in att ledningsgatornas kanteffekter in i brukad skog troligen inte är så 
avgörande under kalhygges-/ungskogsfasen, så vid en given tidpunkt är den totala ytan som 
påverkas av kanteffekter lägre. 
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Samlokalisering med befintliga ledningar, vägar m.m. begränsar fragmenteringen 
av landskapet. Med högre belägna ledningar och stolpar med vertikalt placerade 
linor kan ledningsgatan göras smalare, och både habitatförlust och kanteffekter bli 
mindre omfattande (Pienkowski m.fl. 2021).  

Bild 8. Smalare kraftledningsgata (här ca 20m bred) genom skogsområde nära Hallstahammar. 
Ledningen har en stolphöjd på ca 40 m. Foto J-O Helldin. 

I särskilt känsliga skogsområden som inte går att undvika vid ledningsdragning 
kan ledningarna dras över högsta trädtoppshöjd, och då helt undvika att skapa en 
ledningsgata (Pienkowski m.fl. 2021, Dawe m.fl. 2022).  

Vid existerande ledningar kan effekterna på skogslevande arter förmodligen 
mildras genom anpassad skötsel av ledningsgatorna. Exempelvis skulle mer 
varierade brynmiljöer mot skog, och försiktig röjning, anlagd buskmark eller 
kvarlämnad död ved i ledningsgatan kunna minska såväl kant- som barriäreffekter 
(Harper m.fl. 2005, Clarke & White 2008, Eldegard m.fl. 2015). Sådan anpassad 
skötsel ingår i konceptet för Integrated Vegetation Management, IVM (se 
faktaruta nedan). Kanteffekterna i skog minskas troligen även av sådan 
skogsskötsel för vädersäkring som tillämpas i Finland, där mer varierade och 
därmed mer stormsäkra bryn skapas längs ledningsgatan (Poikolainen & Malinen 
2020, Fingrid odat.). 
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Nya gräs- och buskmarker 
Den andra sidan av förlusten av skogsmark är att nya livsmiljöer skapas i 
kraftledningsgator, för arter som gynnas av gräsmarker, buskmarker och ungskog 
(Bartzke m.fl. 2014, Berg m.fl. 2016, Gardiner m.fl. 2018, Ottvall & Green 2020). Denna 
positiva effekt av ledningsgator i skog har fått mycket uppmärksamhet inom forskning 
och naturvård på senare tid, både utomlands och i Sverige, mycket på grund av att 
ledningsgatorna härbärgerar många av jordbrukslandskapets försvinnande arter och kan 
utgöra refugier och spridningskorridorer för dessa (Nekola 2012, Berg m.fl. 2016, 
Eldegard m.fl. 2017, Gardiner m.fl. 2018, Dániel-Ferreira 2021, Bladon m.fl. 2023; se 
också faktaruta om IVM nedan), och bidra till ökad biologisk mångfald även i det 
omkringliggande landskapet (Dániel-Ferreira m.fl. 2020). I många fall består skogsmark i 
Skandinavien av tidigare betesmark, där förutsättningarna kan vara extra lämpliga för 
gräsmarksarter när skogen avverkas och marken röjs regelbundet (Eldegard m.fl. 2015, 
Lampinen m.fl. 2018). Även markstörningar med blottad sand och jord kan vara 
gynnsamma exempelvis för grävande insekter.  

Bild 9. I kraftledningsgator kan nya livsmiljöer skapas för ängsväxter, insekter och många andra 
arter. Foto Erik Öckinger. 
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Artgrupper som kan trivas i kraftledningsgator är många kärlväxter, bin, fjärilar, 
skalbaggar, snäckor, fåglar, reptiler, groddjur, fladdermöss och smådäggdjur (Johnson 
m.fl. 1979, Yahner m.fl. 2001, Nekola 2012, Wojcik & Buchmann 2012, Berg m.fl. 2016, 
Richardson m.fl. 2017, Wagner m.fl. 2019, Ottvall & Green 2020, Campbell m.fl. 2024). 
Ledningsgatorna kan få ett mikroklimat som är mer solexponerat och vindskyddat än 
andra gräsmarker, och som särskilt kan gynna vissa arter, och artdiversiteten kan 
ytterligare gynnas av anpassad skötsel (Eldegard m.fl. 2017). Det finns exempel på starkt 
hotade insekter som har sina bästa bestånd i ledningsgator (Berg m.fl. 2011). Även 
fågelfaunan kan gynnas av ledningsgatornas variation och kantzoner (King & Byers 
2002, King m.fl. 2009). 

Totala arealen hävdade gräsmarker i ledningsgator i Sverige beräknas till 14.000 ha, och 
hävdade buskmarker till 210.000 ha (Stenmark 2012); endast 2-5% av dessa klassas idag 
som artrika men en betydligt större andel har potential att bli artrik med anpassad skötsel. 
Många ledningsägare i Sverige har noterat de positiva effekterna för biologisk mångfald 
av röjningen av ledningsgator, och även på vissa platser påbörjat anpassad skötsel för att 
ytterligare gynna i synnerhet flora och pollinatörer (Ecogain 2021a, 2021b, Grusell m.fl. 
2023, Karlsson & Lundin 2023). Det finns även potential i att anlägga småbiotoper, 
exempelvis kring stolpfundament (Ferrer m.fl. 2020b). 

En annan aspekt på ledningsgator genom skogsmark är att klövvilt kan attraheras av betet 
i den regelbundet röjda ungskogen, särskilt i en kantzon med närhet till skydd i 
intilliggande skog (Takatsuki 1992, EPRI 2002, Persson 2003, Bartzke m.fl. 2014), och 
även i skogen närmast ledningsgatan (Bartzke 2014). Uppväxande sly och busk ger bete 
för klövvilt i större mängd och är mer begärligt jämfört med skogsmark, och att sköta 
ledningsgator för bästa viltbete kan minska risken för betesskador av vilt på övrig 
skogsmark (EPRI 2002, Bartzke m.fl. 2014, Länsstyrelsen 2019). Sådan anpassad skötsel 
skulle exempelvis kunna utgöras av ett något förlängt röjningsintervall och gynnande av 
särskilt betesbegärliga arter. 

Även rovdjur kan attraheras av kantzoner och öppna ledningsgator genom skogsmark, 
som ledlinjer för rörelser och på grund av bytesförekomsten i kantzonen (Smith m.fl. 
2008, Bartzke m.fl. 2014, Dickie m.fl. 2020). Ledningsstolpar kan i sig vara attraktiva för 
rovfåglar och kråkfåglar som sittplatser för att vila eller att spana efter byte, och för en 
del fågelarter för bobygge (Smith & Dwyer 2016, Richardson m.fl. 2017).  
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Faktaruta: Strategier för vegetationsskötsel i kraftledningsgator 

Platsanpassning 
Eldegard m.fl. (2015) föreslår följande principer för anläggning och skötsel av kraftledningsgator: 
1. Skog med stora naturvärden undviks för anläggning av nya ledningar. När sådana områden 

behöver passeras ska fokus ligga på att undvika kant- och barriäreffekter, exempelvis att 
undvika skarpa kantzoner, särskilt södervända sådana, och att bibehålla vegetation inom hela 
ledningsgatans bredd som i största mån liknar skogens.  

2. I ledningsgator som passerar nära skog med stora naturvärden ska fokus ligga på att undvika 
kanteffekter, alltså även här undvika skarpa kantzoner, särskilt södervända. Detta innebär att 
behålla träd och buskar i skogskanten, medan ledningsgatans mitt kan skötas med den 
normala återkommande röjningen. 

3. Ledningsgator med goda förutsättningar för skyddsvärda gräsmarksarter hålls öppna i hela sin 
bredd, för att undvika negativa kanteffekter från skogen in i ledningsgatan. Det kan gälla 
ledningsgator med nuvarande förekomst av sådana arter, på tidigare betes- eller slåttermark, 
eller äldre ledningsgator (som i sig själva har lång kontinuitet). 

Övriga ledningsgator kan skötas utan särskild anpassning. 

Integrated Vegetation Management 
Internationellt har konceptet Integrated Vegetation Management (IVM) utvecklats (US EPA 2008, 
Goodfellow m.fl. 2018, RGI 2019), som ett alternativ till ensartad röjning eller 
vegetationsbekämpning i kraftledningsgator. Med IVM avses att kombinera elsystemsäkerhet med 
ekosystemtjänster på bästa sätt, och konceptet fångar upp alla de aspekter som kan finnas på 
vegetationsskötsel: skydd av nätets tekniska funktion, vädersäkring, brandskydd, gynnande av 
biologisk mångfald och friluftsliv, bekämpning av invasiva växter, begränsning av barriäreffekter 
och minsta påverkan på skogsmiljöer. IVM skapar en mångfald av värden i ledningsgatorna, ofta 
till en minskad skötselkostnad, genom åtgärder såsom selektiv röjning, riktad bekämpning av 
invasiva växter, plantering av önskvärda, lågväxande växtarter, återupptagen traditionell skötsel, 
anläggning av småbiotoper och bärande träd och buskar, information och tillgängliggörande 
(Goodfellow m.fl. 2018). EU-projektet ”Life ELIA” (http://www.life-elia.eu/en/) har fungerat som 
en europeisk modell för att visa på möjligheterna med IVM, och i Sverige kan kraftledningsgator i 
Täby fungera som exempel (Karlsson & Lundin 2023). Litteraturen om IVM är rik (Sullivan m.fl. 
2023). 

 
Bild 10. Gröna korridorer och IVM; illustration från projektet LIFE-ELIA och Cropmark. 
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Öppna våtmarker 
Öppna våtmarker kan ses som ett ”specialfall” av gräsmarker. Trädtäckningen ökar 
generellt på svenska myrar, som en effekt av dikning, upphörd slåtter och bete, 
klimatförändringar och ökad kvävetillförsel (Gunnarsson & Nilsson 2024). Detta hotar 
många arter som är anpassade till de öppna myrarna, men röjningen av kraftledningsgator 
över myrmark kan i viss mån motverka hotet och gynna exempelvis våtmarksfjärilar och 
en del fågelarter (Nickerson & Thibodeau 1986, Lensu m.fl. 2011). Denna biotopeffekt 
av kraftledningar är inte mycket uppmärksammad, och därför svårbedömd.  

Effekter i bottenmiljöer 
Installation av sjökablar leder till fysisk påverkan på botten i akvatiska ekosystem, samt 
kan orsaka förlust och fragmentering av akvatiska habitat. I den bentiska zonen (icke 
strandnära bottenmiljöer) bedöms effekten som huvudsakligen lokal och tillfällig under 
själva anläggningsarbetet. Direkt berörs 2-8 meters bredd längs kabeln i samband med 
sondering och förläggning, plus de områden som påverkas av de fartyg som behöver 
ligga förankrade under arbetet (Taormina m.fl. 2018, Hemery 2020, Kraufvelin m.fl. 
2021).  

Därtill kommer effekter av grumling och sedimentation, som kan påverka livsmiljöerna 
inom ett större område, beroende på bottentyp, strömförhållanden, vattentyp med mera, 
och även på åtgärder för att minska grumling (UK BIS 2008, Hammar m.fl. 2009, 
Taormina m.fl. 2018, Hemery 2020, Kraufvelin m.fl. 2021, Bergström m.fl. 2022). 
Effekterna beror på olika kritiska partikelhalter för olika akvatiska arter och livsstadier, 
och på olika bottenmiljöers känslighet för sedimentation; områden med hög naturlig 
resuspension (bottensedimenten rörs upp ofta, exempelvis på grund av strömmar) kan 
antas vara tåligare. Grumling kan minska ljusinsläppet och försämra sikten, och därmed 
påverka fiskars födosök, växters tillväxt och filtrerande arters näringsupptag (Hammar 
m.fl. 2009, Copping m.fl. 2021). Sediment kan begrava bottenlagda ägg och skada 
gälarna särskilt hos känsliga livsstadier såsom yngel, bland annat hos torsk (Hammar 
m.fl. 2014, Bergström m.fl. 2022). Sedimentationen kan också förändra bottenstrukturen, 
vilket kan vara särskilt betydande i vattendrag och hydrografiskt känsliga områden. 
Förändrad bottenstruktur och hydrodynamik kan innebära ett skifte i bottensubstrat vilket 
i sin tur kan påverka artsammansättningen och fiskars lekplatser (Hammar m.fl. 2009). 
Grumling och sedimentation berörs vidare i avsnitt 9 nedan.  

Återhämtningstiden för bottenhabitat efter kabelinstallation beror till stor del på typ av 
botten, täckningsmaterial, och i vilken utsträckning vågor och strömmar påverkar 
ledningskanalen. I vissa fall kan tåliga bottenhabitat vara fullt återhämtade inom någon 
vecka medan mer känsliga habitat kan visa tecken i >15 år efter etablering (Kraus & 
Carter 2018). Större lokala negativa effekter av kabeldragning kan förväntas in mot land 
eller i andra grunda miljöer, och särskilt ålgräs- och kransalgsängar är känsliga för 
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störning från anläggningsarbete, och återhämtningen av bottenvegetation kan ta lång tid 
(Hammar m.fl. 2009, Taormina m.fl. 2018, Kraufvelin m.fl. 2021, Bergström m.fl. 2022). 
Bottendjur som främst drabbas är de som lever på bottnen (t.ex. ormstjärnor, anemoner, 
koralldjur) och nedgrävda i botten (t.ex. kräftdjur, sjöborrar, ormstjärnor, musslor, 
borstmaskar). Störningar på strandnära miljöer kan i vissa fall även öka risken för 
erosionsskador (Kraufvelin m.fl. 2021). Icke nedgrävda kablar som inte stabiliserats kan 
släpa längs botten och förhindra återhämtning. Reparationer och avveckling av sjökabel 
kan leda till ny påverkan som liknar den vid etableringen (Hammar m.fl. 2009). 

Nya hårda strukturer, exempelvis sten, stål och betongmattor som används för täckning 
och förankring av sjökabel, samt även själva kablarna när dessa inte är täckta, kan skapa 
”artificiella reveffekter”, det vill säga fungera som hårdbottensubstrat som gynnar många 
organismer (Taormina m.fl. 2018, Bergström m.fl. 2022, Koehler m.fl. 2025). 
Strukturerna kan på olika sätt påverka artsammansättning och den biologiska mångfalden, 
genom att bidra med strukturell komplexitet som bland annat gynnar artdiversiteten av 
fisk (Öhman & Rajasuriya 1998). Strukturer som är placerade närmare naturliga rev kan 
ha större sannolikhet att utveckla mer platstypiska växt- och djursamhällen. Större 
strukturer kan vara lättare att upptäcka för rörlig fauna och kan uppehålla en större mängd 
av till exempel fisk. Generellt skiljer sig dock artsammansättningen som utvecklas i 
anslutning till artificiella strukturer ofta åt mer eller mindre jämfört med naturliga miljöer 
(Komyakova m.fl. 2019, Koehler m.fl. 2025). Det finns även en risk att oönskade 
organismer (t.ex. invasiva arter) etableras vid artificiella strukturer (se även avsnitt 6). 

Det aktuella kunskapsläget om miljöeffekter av förläggning av sjökabel och 
återhämtningsförmåga hos arter och ekosystem sammanfattas i en rapport från IEA-
organet OES Environmental (Garavelli m.fl. 2024). Sammanfattningar av effekter av 
fysisk påverkan på marina miljöer, med inriktning på svenska förhållanden, har 
publicerats av Naturvårdsverket och Havs- och Vattenmyndigheten (Hammar m.fl. 2009, 
Kraufvelin m.fl. 2021).  

 
Bild 11. Äldre undervattenskabel med påväxt. Denna kabel ligger oskyddad på havsbotten, men 
nyare kablar skyddas oftast genom nedgrävning i sediment eller täckning med exempelvis betong. 
Foto: Tobias Dahlin / Voice of the ocean / Ocean Archive. 



36 
 

Risken för etablering och spridning av invasiva främmande arter längs kraftledningar och 
sjökablar har lyfts fram för både terrestra och akvatiska ekosystem (t.ex. Rubino m.fl. 
2002, Jones m.fl. 2008, Langhamer 2012, Richardson m.fl. 2017, Biasotto & Kindel 
2018, Taormina m.fl. 2018). I kraftledningsgator kan detta antas gälla särskilt i samband 
med anläggningsarbeten eftersom maskiner och transport av jordmassor kan medföra en 
oavsiktlig introduktion och spridning av invasiva arter, och blottlagd och nyanlagd mark 
därtill är mer mottaglig för etablering av invasiva växter (Lampinen m.fl. 2015, Quant 
m.fl. 2018, Jansson & Ebenhard 2024). Studier har visat på förekomst av invasiva 
främmande växtarter i kraftledningsgator (Cameron m.fl. 1997, Rubino m.fl. 2002, Jones 
m.fl. 2008, Dubé m.fl. 2011, Wagner m.fl. 2014, Lampinen m.fl. 2015, Eldegard m.fl. 
2017), men i några av dessa studier endast i begränsad omfattning (Wagner m.fl. 2014, 
Eldegard m.fl. 2017), och med ingen eller endast mycket begränsad spridning från 
ledningsgatan till omgivningen (Rubino m.fl. 2002, Dubé m.fl. 2011). Baserat på studier i 
Norge menar Eldegard m.fl. (2017) att kraftledningsgatornas gräsmarker kan vara relativt 
motståndskraftiga mot invasion av främmande arter. 

Även i akvatiska miljöer kan tillförda massor och nya hårdbottensubstrat som bildas vid 
anläggning av kabel skapa livsmiljöer och spridningsvägar för invasiva arter (Bulleri & 
Airoldi 2005, Glasby m.fl. 2007, Langhamer 2012, Adams m.fl. 2014, Airoldi m.fl. 2015, 
Taormina m.fl. 2018), men studierna är få och det saknas belägg för att sjökablar eller 
andra strukturer inom elnätet bidrar till någon geografisk spridning av främmande arter i 
akvatiska miljöer (Taormina m.fl. 2018, Bergström m.fl. 2022).  

Kunskaperna är alltså begränsade om förekomst och bekämpning av invasiva arter i 
kraftledningsgator och längs elnät i övrigt. Frågan är dock viktig rent allmänt för 
naturvården och behöver därför beaktas även i samband med anläggning och underhåll av 
elnät.  

 

 

6. Spridning av invasiva främmande arter 
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Fysiologiska effekter 
Runt ledningar, kablar och transformatorer bildas elektromagnetiska fält (EMF) som kan 
ge upphov till elektriska strömmar i kroppen hos människor och djur, vid höga värden 
med akuta effekter på bland annat funktioner i nervsystemet och skadlig 
värmeutveckling. För att undvika hälsoeffekter för allmänheten finns så kallade 
”referensvärden” satta, motsvarande 2% av nivån där säkerställda hälsorisker finns 
(Strålsäkerhetsmyndigheten 2008). De fält som människor normalt utsätts för från elnätet 
ligger under referensvärdena, och alltså långt under de bevisat akut skadliga nivåerna 
(Folkhälsomyndigheten 2017). Undantaget utgörs av vissa yrkesgrupper, exempelvis 
kraftverksarbetare, där särskilda regler och riktlinjer finns (Svenska Kraftnät odat.).  

Frågan om eventuella folkhälsoeffekter av EMF är en av de mest uppmärksammade och 
diskuterade miljöeffekterna av elnät. Omfattande forskning har undersökt om det skulle 
kunna finnas hälsoeffekter vid långvarig exponering på nivåer under referensvärdena 
(SCENIHR 2015, Folkhälsomyndigheten 2017). Forskningssammanställningar pekar på 
att det inte går att utesluta en överrisk för leukemi hos barn som har förhöjda magnetfält i 
sin bostad orsakade av kraftledningar, men orsakssambandet är oklart 
(Folkhälsomyndigheten 2017). För andra hälsoeffekter finns inget tydligt vetenskapligt 
stöd, men samband mellan en rad sjukdomar och EMF har inte heller kunnat uteslutas 
och ytterligare forskning pågår, framförallt avseende neurodegenerativa sjukdomar 
(Folkhälsomyndigheten 2017, Gervasi m.fl. 2019). Vidare saknas vetenskapligt stöd för 
att EMF har någon betydelse för de besvär som rapporteras av personer som uppfattar sig 
som elöverkänsliga (Folkhälsomyndigheten 2017). 

EMF kan även påverka djurhälsa, med i grunden samma fysiologiska effekter som för 
människa. Här finns en mängd laboratorieförsök gjorda på bland annat möss och råttor, 
som en del av medicinska studier för att undersöka hälsoeffekter för människa 
(Vetenskapsrådet 2004), men fältstudierna är färre. Vid försök med nötkreatur som betat 
under högspänningsledning har noterats smärre fysiologiska förändringar orsakade av 
EMF, där ändrade hormonnivåer lett till ökat födointag, tillväxt, mjölkproduktion och 
mjölkfetthalt (Burchard m.fl. 1996), men vid andra studier har ingen påverkan kunnat 
bevisas (Lee & Reiner 1983, Algers & Hultgren 1987). Tambin kan uppvisa 
hyperaktivitet och högre grad av irritation under kraftledningar, troligen som en effekt av 
EMF; bina samlade in mer pollen och bildade mer vax men hyperaktiviteten hade ändå en 
rad negativa effekter, såsom försämrad produktion, lägre reproduktion och högre 
dödlighet (Greenberg m.fl. 1981, Lee & Reiner 1983). 

7. Elektromagnetiska fält (EMF) 



38 
 

Särskilt utsatta bland terrestra djur torde de fåglar vara som använder kraftledningar och 
kraftledningsstolpar som sitt- eller boplats, exempelvis rovfåglar och storkar, vilka då blir 
utsatta för betydligt starkare fält än vid markytan (Fernie & Reynolds 2005, Vaitkuviene 
& Dagys 2014). Även här pekar studier på hormonpåverkan, med motsägelsefulla 
effekter, bland annat högre aktivitetsnivå hos vuxna individer, försämrad 
fosterutveckling, men större ungtillväxt. En av effekterna på hormonella nivån är 
hämmad bildning av melatonin; en teori är därför att EMF stör fåglarnas dygnsrytm, det 
vill säga har samma effekt som ljusföroreningar (Fernie & Reynolds 2005). Samma sak 
kan gälla för terrestra däggdjur (Reiter 1993). Men i flera studier har inga effekter kunnat 
påvisas, så inga tydliga slutsatser kan dras. Påverkan av EMF på melatoninbildning och 
dygnsrytm borde kunna gälla även människa men frågan verkar inte väl belyst i 
forskningen (SCENIHR 2015, Martel m.fl. 2023).  

I akvatisk miljö kan bottenlevande fiskar och ryggradslösa djur exponeras för starkare 
magnetfält (Gill & Desender 2020). Labstudier av ekonomiskt viktiga arter som laxfiskar, 
krabba och hummer eller ekologiskt viktiga arter som gädda, hjärtmusslor och 
havsborstmaskar pekar i vissa fall på att det kan finnas smärre fysiologiska effekter på 
bland annat äggutveckling och yngeltillväxt, men kunskapsläget är svagt och fältstudierna 
få (Gill & Desender 2020). Arter som gräver ner sig i bottensediment kan vara särskilt 
påverkade, och skyddsåtgärder kan vara djupare nedgrävning av kabeln, att bunta ihop 
bipolära kablar så att magnetfälten delvis tar ut varandra, och att undvika viktiga uppväxt- 
och lekområden och migrationsrutter för känsliga arter (Gill m.fl. 2014, Albert m.fl. 
2020, Koehler m.fl. 2024).  

EMF kan även ha effekter på växter (Maffei 2014), och EMF under kraftledningar kan ha 
positiva, negativa eller inga effekter på olika fysiologiska parametrar såsom frögroning, 
fruktsättning, tillväxt och produktion (Soja m.fl. 2003, Teixeira da Silva & Dobranszki 
2016), så sammantaget är effekterna små eller oklara (Pophof m.fl. 2023).  

Orienteringsförmåga och kommunikation 
En lång rad djurarter använder jordens magnetfält för att orientera sig; fåglar, däggdjur 
(bland annat klövdjur och fladdermöss), reptiler, groddjur, insekter, spindlar, fiskar, 
kräftdjur (Walker m.fl. 2002, Lohmann m.fl. 2007, Pophof m.fl. 2023). Många fiskarter, 
bland annat laxar, kan använda lokala variationer i jordmagnetismen som en karta till 
havs, exempelvis som ett stöd i orienteringen tillbaka till den älv där de föddes (Naisbett-
Jones & Lohmann 2022). I den marina miljön är många arter av däggdjur, fiskar, 
sköldpaddor, leddjur, mollusker och tagghudingar elektro- eller magnetosensitiva, och 
kan även använda fälten för att identifiera byten, fiender och artfränder (Gill m.fl. 2014, 
Gill & Desender 2020, Hermans m.fl. 2024). Jordmagnetismen ligger kring 30-60 μT, 
vilket är i samma storleksordning som magnetfälten på några meters avstånd från vissa 
högspänningsledningar och större sjökabel (beroende på flöde, utformning, förläggning 
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med mera). Broskfiskar skulle dock kunna känna av magnetfält ner till 0,005 μT, alltså ett 
betydligt större område kring en bottenförlagd kabel (bild 12; Hermans m.fl. 2024). 

Funktionerna för orientering och lokalisering skulle alltså kunna påverkas på olika sätt av 
magnetfält kring elledningar och andra strömsatta föremål, med effekter på beteenden, 
reproduktion, födosök, rörelsemönster och vandringsmönster (Taormina m.fl. 2018, 
Hutchison m.fl. 2020, Hermans m.fl. 2024). Studier på lax och ål har visat att magnetfält 
orsakade av undervattenskablar kan störa deras orienterings- och navigationsförmåga, 
vilket kan leda till att individer tillfälligt hamnar ur kurs eller fördröjs, dock utan 
betydande effekter på det större vandringsmönstret (Westerberg & Lagenfelt 2008, 
Wyman m.fl. 2018, Krzystolik m.fl. 2024). Smärre effekter av magnetfält har noterats på 
fiskbeteende, såsom temporära ändringar i simhastighet och simriktning (Öhman m.fl. 
2007, Gill m.fl. 2014, Copping m.fl. 2021). Även när det gäller fiskbeteende är 
kunskapsläget svagt och de flesta studierna från lab, så effekterna i naturlig miljö är 
oklara. Dock pekar de flesta tillgängliga kunskaperna på att effekterna på fisk av EMF är 
mindre betydande (Wyman m.fl. 2018, Gill & Desender 2020, Gillson m.fl. 2022). 

Från den terrestra miljön pekar en beteendestudie av boskap och rådjur på att deras 
avkänning av jordens magnetfält störs när de betar under eller nära en 
högspänningsledning, men även här är konsekvenserna oklara (Burda m.fl. 2009). 
Humlor och bin både skapar och känner av svaga elektriska fält och kan använda sig av 
dessa i kommunikation (dans) och vid pollinering, funktioner som alltså skulle kunna 
störas av EMF kring ledningar (Pophof m.fl. 2023). Detta är några exempel, men inte alla 
studier visar heller på effekter (Pophof m.fl. 2023).  

Sammantaget pekar kunskapsläget på att effekterna av EMF på biologisk mångfald är 
begränsade men komplexa, och de biologiska mekanismerna är dåligt utredda. Lokala 
ekologiska effekter är troliga, men det är oklart hur omfattande de är och vad de betyder i 
ett större perspektiv av artbevarande och ekologiska funktioner (Pophof m.fl. 2023).  

 

Bild 12. Potentiella effekter på broskfiskar (hajar och rockor) av bottenkabel till havs. Bilden är 
kopierad från Hermans m.fl. (2024) med hänvisning till CC BY 4.0 
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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Koronaeffekter på luftledningar vid fuktigt väder ger upphov till blixtar inom ultravioletta 
spektrat. Blixtarna ligger utanför vad som kan uppfattas av människoögat, men inom det 
synliga området för vissa fåglar, insekter och även en del däggdjur (Bartzke m.fl. 2014, 
Tyler m.fl. 2014, 2016, Owens m.fl. 2020). Det sprakande ljudet från koronaeffekten kan 
nå ca. 40-50 dB(A) intill högspänningsledningar, vilket är i nivå med eller något över de 
naturliga bakgrundsljuden (Flydal m.fl. 2003, Bartzke m.fl. 2014, Svenska Kraftnät 
2014). Detta innebär att ljudet är fullt hörbart för både människor och djur men maskeras 
i viss mån av bakgrundsljud. Trots relativt låg nivå kan sådana tekniska ljud ändå 
upplevas som störande, och för djur skrämmande. Som en jämförelse är nivån kring 
gränsen för vad som anges som acceptabel bullernivå i friluftsområden (Naturvårdsverket 
2007). Kring större transformatorer kan det lågfrekventa bullret nå 55-65 db(A) upp till 
100 m avstånd (Svenska Kraftnät 2014), vilket innebär en mer uppenbar bullerstörning, 
dock en lokal sådan.  

Djur och troligen även friluftsliv kan även tillfälligt störas av skogsavverkning och 
anläggningsarbete, av maskin- och trafikbuller och ökad mänsklig närvaro i samband med 
underhåll och nedmontering (Naturvårdsverket 2004, Fredriksson m.fl. 2022). I den mån 
ledningsgator ökar tillgängligheten för friluftsliv, jakt och terrängkörning innebär även 
detta en störningsfaktor som inte är endast tillfällig (Willyard & Tikalsky 2008). I 
synnerhet jaktbara arter såsom älg kan undvika ledningsgator under jaktsäsong (Bartzke 
2014). 

Buller från högspänningsledningar och påverkan på landskapsbilden anges vid 
intervjustudier som negativt för allmänhet och närboende, dock i varierande grad 
beroende på situation och omgivning (Furby m.fl. 1988, Elliot & Wadley 2012, Cain & 
Nelson 2013, Arias-Aranda m.fl. 2020). Det finns indikationer på att lågfrekvent ljud från 
områden med hög koncentration av kraftledningar kan ha effekter på människans hälsa 
(Alves m.fl. 2019). Fler studier behövs för kunna bedöma betydelsen av tekniskt buller 
och synintryck från kraftledningar på människors upplevelsevärden och hälsa. 

Det har noterats att en del fågelarter kan undvika kraftledningar, bland annat hönsfåglar, 
gäss och vadare (Naturvårdsverket 2004, Pruett m.fl. 2009, Smith & Dwyer 2016, Ottvall 
& Green 2020, Pálsdóttir m.fl. 2022), även i öppna landskap där biotoperna kring 
ledningarna är i huvudsak oförändrade och undvikandet alltså inte borde vara 
biotoprelaterat. Undvikandet är i storleksordningen några tiotals till något hundratal 
meter, men resultaten är inte entydiga. Undvikande av större kraftledningsgator upp till 
stora avstånd (≥2 km) har rapporterats för renar och några andra klövdjursarter, men 
resultaten varierar en hel del, i flera fall saknas effekter och orsakssambanden är oklara 
(Bartzke m.fl. 2014, Strand m.fl. 2018). Möjliga orsaker till ett eventuellt undvikande, för 
såväl fåglar som klövdjur, är ljud- och ljusföroreningar, störande mänsklig närvaro, jakt 

8. Buller och andra störningar 
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och terrängkörning, men också sådana effekter som redovisas i tidigare avsnitt: 
elektromagnetiska fält, skillnader i vegetation, och högre täthet av rovdjur och rovfåglar 
längs ledningsgatan. Sammantaget är kunskapsläget svagt och det är svårt att dra tydliga 
slutsatser. Som nämnts ovan kan fåglar, däggdjur och andra arter attraheras av 
kraftledningar och ledningsgator, vilket inte innebär att det saknas störningseffekter men 
att effekterna blir svåra att belägga. 

I akvatiska miljöer förekommer bullerstörningar från maskiner och fartyg vid förläggning 
av sjökabel, och det kan även förekomma vid drift och kommande avveckling. 
Bullernivåerna vid kabelförläggning beror mycket på vilken utrustning som används, men 
även på bottenförhållandena; hård botten och grunt djup medför större ljudspridning 
(Nedwell & Howell 2004, Hammar m.fl. 2009, Taormina m.fl. 2018). Det är inte 
fastslaget i vilken utsträckning undervattensbuller i samband med kabelinstallation 
påverkar marina arter, men det är känt att flera artgrupper såsom marina däggdjur, fiskar, 
bläckfiskar, havssköldpaddor, nässeldjur och kräftdjur kan vara ljudkänsliga, och att vissa 
moment vid kabelförläggning avger buller som överstiger gränsvärden för fysiologiska 
skador på flera arter (Hammar m.fl. 2009, Taormina m.fl. 2018, Copping m.fl. 2021, 
Kulkarni & Edwards 2022). Det är också vedertaget att fiskar och marina däggdjur 
använder ljud för kommunikation, navigering och födosök och kan uppfatta ljud inom de 
frekvensintervall som uppstår vid kabelförläggning (Slabbekoorn m.fl. 2010, Taormina 
m.fl. 2018, Copping m.fl. 2021). Även om bullernivåerna inte uppgår till nivåer som 
leder till akuta eller permanenta skador kan de dölja kommunikativa ljud hos fiskar och 
därmed påverka beteenden och förmågan att uppfatta andra ljud, samt orsaka 
beteendeförändringar (Hammar m.fl. 2009, Slabbekoorn m.fl. 2010, Copping m.fl. 2021, 
Kulkarni & Edwards 2022).  

Under driftfasen avger sjökablar med högspänning och växelström vibrationer som kan 
skapa relativt låga men kontinuerliga bullernivåer. Även ekolod och vibrationsbaserade 
system som används för att övervaka ledningar under drift utgör potentiella källor till 
störningar eller skador på marina djurarter. Överlag bedöms bullernivåerna relaterat till 
sjökabel som kortvariga och förhållandevis små jämfört med övriga antroprogena källor 
till buller i marina miljöer (Taormina m.fl. 2018). Kunskapsläget är generellt sett svagt 
gällande effekter från buller orsakat av sjökabel på marina arter.  
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I terrestra miljöer kan både anläggning och avveckling av elnät innebära markskador vid 
grävarbeten, maskinkörning i terräng med mera, vilket kan ha effekter på markstruktur, 
erosion, hydrologi och vattenkvalitet (Andrews 1990, Battaglini & Bätjer 2015, Biasotto 
& Kindel 2018). Detta kan i sin tur påverka ekosystem, biologisk mångfald och andra 
miljökvaliteter. Miljöer som är känsliga för markstörningar, såsom våtmarker och mycket 
torra marker, kan ta lång tid för att återhämta sig (Nickerson m.fl. 1989, Andrews 1990, 
Biasotto & Kindel 2018). Den vetenskapliga litteraturen på området är begränsad; det 
verkar finnas få studier av effekterna och det saknas vägledning för att bedöma 
omfattningen. Risker för körskador och påverkan på grundvattenförekomster tas 
regelmässigt upp i svenska miljöbedömningar (Berg & Helldin 2024), men på en generell 
nivå och även där saknas vägledning för att bedöma effekternas betydelse. Effekterna får 
antas vara begränsade i de flesta fall, om anläggningsarbetet genomförs under tider då 
marken är tjälad eller upptorkad för att minimera risken för körskador, och om andra 
särskilt känsliga miljöer kan undvikas, exempelvis strandzoner, ängs- och betesmarker, 
alléer och fornlämningar (Miljösamverkan Sverige 2020). 

Alla markarbeten kan innebära tillförsel och uppläggning av massor. Körvägar som byggs 
i samband med anläggningsarbete innebär hårdgörande av mark och eventuellt dikning. 
Även anläggning av stolpar innebär hårdgörande av mark, men i dessa fall är ytorna 
vanligtvis mycket små. Ledningsstolpar av impregnerat trä kan medföra visst läckage av 
skadliga metaller och organiska föroreningar under den tid de är i bruk (Johannesson 
m.fl. 2020). Vid markarbeten nära vattendrag och stränder finns risk för grumling och 
erosion, och om inte rätt skyddsåtgärder vidtas kan effekterna tänkas bli mer än enbart 
lokala (Battaglini & Bätjer 2015, Kraufvelin m.fl. 2021).  

Äldre markkablar kan innehålla oljor, som kan läcka ut om de har lämnats kvar på plats, 
med risk för hälsa och miljöskador (Caimi m.fl. 2019). Sådana ledningar kan behöva tas 
bort, dock med ny markpåverkan och stora kostnader som följd. Alternativa metoder för 
att ta hand om oljan omfattar att försegla på plats, skölja ur och fånga upp oljan, bryta ner 
oljan med mikroorganismer, eller stabilisera oljan genom gelering (Le Poidevin 2003, 
Caimi m.fl. 2019). Modern polymerisolerad markkabel innehåller inga oljor och kan 
såvitt känt lämnas kvar på plats vid avveckling utan påverkan på miljön. 

När det gäller sjökabel finns, som nämnts ovan, risk för grumling och sedimentation i 
samband med anläggning, reparation och eventuell avveckling (UK BIS 2008, Hammar 
m.fl. 2009, Taormina m.fl. 2018, Hemery 2020, Kraufvelin m.fl. 2021). Hur stora 
områden som påverkas beror på bottentyp, strömförhållanden, vattentyp med mera – 
avstånd på 100-2000 m nämns i litteraturen (Hemery 2020). Omfattningen av grumlingen 

9. Andra effekter på mark, jord och vatten 
(abiotiska faktorer) 
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beror på metod för kabelförläggningen, där spolning är den metod som medför störst 
grumling, grävning den som grumlar minst (Hemery 2020, Bergström m.fl. 2022). 
Grumlingen är vanligtvis tillfällig och tidsbegränsad från några timmar upp till några 
dagar på en enskild plats. En viss sedimentspridning kan vara kontinuerlig under 
driftstiden från kablar som är anslutna till flytande fundament eller som är dåligt täckta, 
men detta är troligen av marginell effekt i förhållande till den naturliga sedimentspridning 
som förekommer. 

Med frigörandet av sediment från sjöbotten finns risk för spridning av miljöfarliga 
ämnen, om sedimenten är förorenade (UK BIS 2008, Hammar m.fl. 2009, Taormina m.fl. 
2018). Även skadade och övergivna ledningar riskerar att läcka föroreningar till 
sediment, men risken bedöms som låg för allvarliga effekter (Taormina m.fl. 2018).  

Sjökabel kan alstra värme, beroende på spänning och typ av flöde (växelström mer än 
likström; Meissner m.fl. 2006, Taormina m.fl. 2018). Här är litteraturen svag, och går vitt 
isär. Uppgifter finns om att värmeökningen i sedimenten närmast bottenförlagd kabel 
teoretiskt kan vara >30°C och leda till uppvärmning av sedimenten flera meter från 
kabeln (Meissner m.fl. 2006, OSPAR 2012), andra uppgifter pekar på värmeökning 
närmast kabeln på ca. 0,2-0,4°C och därmed i praktiken omöjligt att skilja från naturliga 
variationer (Meissner m.fl. 2006, UK BIS 2008), och en enstaka fältmätning som visar på 
som mest 2,5°C värmeökning i sedimenten (Meissner m.fl. 2006). Många 
sedimentlevande organismer kan påverkas av en eventuell temperaturhöjning, men 
effekterna kan antas vara begränsade till kabelns direkta närhet. 

Det ska tilläggas att sjökablarnas sträckningar kan vara skyddade från fiske (så kallad 
reservatseffekt) och därmed under drift kan vara mindre utsatta för fysisk påverkan och 
grumling från trålning än övriga bottnar, vilket även kan ha positiva effekter för 
artbevarande och ses som en kompensation för fysiska påverkan på botten under 
anläggningsarbetet (Taormina m.fl. 2018).  
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Stora kraftledningar och ledningsstolpar kan upplevas som att de förfular landskapet, 
vilket har adresserats i en del vetenskapliga studier (exempelvis Furby m.fl. 1988, 
Marshall & Baxter 2002, Navrud m.fl. 2008, Soini m.fl. 2011, Elliot & Wadley 2012, 
Arias-Aranda m.fl. 2020). Påverkan på landskapsbilden, eller mer konkret hur mycket 
ledningen framträder i landskapet och hur allmänhet och närboende upplever att den 
passar in på en plats eller i en vy, kan vara avgörande faktorer att ta hänsyn till vid en 
ledningsdragning, eftersom det kan påverka ledtiderna i planering och anläggning 
(Weedy 1989, Navrud m.fl. 2008, Cain & Nelson 2013, Devine-Wright & Batel 2013). 
Minskad synlighet och mindre påverkan på landskapsbilden kan ses som en anledning att 
välja linjedragning genom skogsområden eller längre ifrån bebodda trakter, även om detta 
kan öka de ekologiska effekterna (Poikolainen & Malinen 2020), eller att välja 
markförläggning trots högre anläggnings- och underhållskostnader (Navrud m.fl. 2008, 
Tempesta m.fl. 2014, Mueller m.fl. 2019).  

Hur kraftledningar uppfattas av allmänheten beror i viss mån på stolparnas design och på 
ledningens dragning i landskapet (Devine-Wright & Batel 2013), och det kan även variera 
med betraktarens preferenser (Furby m.fl. 1988, Priestly & Evans 1996, Soini m.fl. 2011, 
Elliot & Wadley 2012, Cain & Nelson 2013). Synintrycken av kraftledningar och stolpar 
kan vara större i öppnare och i mer kuperade landskap. Samtidigt kan ledningar och 
ledningsgator skapa utblickar, siktlinjer och landmärken, påverka rumsliga och visuella 
samband, och därmed utgöra en del av landskapets karaktär, på gott och ont (Soini m.fl. 
2011, Cotton & Devine-Wright 2011, 2013). Uppfattningar om kraftledningars estetiska 
värden kan sannolikt påverkas av en mångfald av faktorer såsom individens relation till 
platsen eller projektet, oro för negativa effekter på hälsa, miljö eller marknadsvärde på 
egendom och politiska förevändningar kopplat till vad kraftledningar symboliserar (Furby 
m.fl. 1988, Priestly & Evans 1996, Soini m.fl. 2011, Garfinkel m.fl. 2023). Man kan även 
förvänta sig att upplevelsen beror på i vilken roll man befinner sig på en plats; som 
boende, besökare, turist eller på genomresa (PSC odat.). Nya ledningar genom 
naturområden kan förväntas upplevas som negativa för turister och besökare till området 
(Stefánsson m.fl. 2017, Tangeland & Aas 2010). Även för lokalboende kan ledningar i 
naturområden och på landsbygden upplevas som mer i konflikt med landskapsbild och 
upplevelsevärden, jämfört med ledningar i urbana miljöer (Stefánsson m.fl. 2017). 

Internationellt har motstånd mot nya kraftledningsprojekt kopplat till landskapsbild, 
NIMBYism, påverkan på fastighetspriser och på boendemiljö uppmärksammats inom 
forskningen (exempelvis Priestly & Evans 1996, Navrud m.fl. 2008, Soini m.fl. 2011, 
Cotton & Devine-Wright 2011, 2013, Elliot & Wadley 2012, Stefánsson m.fl. 2017), men 
de svenska studierna är få (Aas m.fl. 2014). Överhuvudtaget behövs fler studier för att 
kunna bedöma betydelsen av synintryck från kraftledningar på människors 

10. Landskapsbild, rekreation och kulturmiljö 
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upplevelsevärden och hälsa. Det finns en del studier på detta område vad gäller effekter 
av vindkraft men det är oklart i vilken utsträckning dessa kan överföras till kraftledningar. 

 
Bild 13. Motionsspår i kraftledningsgata. Foto Annica Nordgren, Täby kommun. 

Kraftledningsgatornas fria terräng, körvägar och stigar kan skapa ökad tillgänglighet för 
friluftslivet, exempelvis för promenader, cykling, bärplockning, jakt och 
snöskoterkörning vintertid. Tillgängligheten för allmänheten kan vara förenad med 
baksidor i form av risker och olägenheter; vilka redogörs för på Svenska Kraftnäts 
hemsida (https://www.svk.se/ sakerhet-och-beredskap/elsakerhet/allmanhet---
elsakerhet-vid-kraftledning/). Tillgängligheten för allmänheten kan även innebära ökad 
störning för djur i och kring ledningsgatan (Willyard & Tikalsky 2008, Richardson m.fl. 
2017). Om dessa baksidor kan hanteras utgör öppna kraftledningsgator en resurs för 
friluftslivet. Tillgänglighetsfaktorn kan vara av särskild betydelse i det urbana landskapet 
där det annars kan vara ont om fria grönytor (Rupprecht m.fl. 2015, Garfinkel m.fl. 2022, 
2023). Studier har visat på att de som utnyttjar ledningsgator i rekreationssyfte upplever 
mindre besvär av ledningen (landskapsbild, upplevd hälsa m.m.; Priestly & Evans 1996), 
men här är inte klart vad som är orsak och verkan. Det är ont om mer systematiska studier 
av betydelsen av kraftledningsgator för friluftsliv och tillgänglighet för allmänheten.  

Förutom påverkan på landskapsbild och den upplevda kulturmiljön kan kraftledningar, 
stolpar, stationer och kablar (inkl. markförlagd jordkabel vid luftledning) innebära fysiska 
intrång i fasta fornlämningar eller andra kulturhistoriska lämningar i mark eller vatten 
(Häggström 2013, Svenska Kraftnät 2014). Detta omfattar oftast mycket begränsade ytor, 
men noterbart är att arbetsytorna vid anläggningsarbete kan vara flera gånger större än det 
som kvarstår som hårdgjorda ytor (fundament, vägar etc.) när bygget är klart, och att 
detta inte alltid framgår i planeringsdokumenten (anges av Häggström 2013 för vindkraft 
men gäller sannolikt även för kraftledningar). Vid markförläggning av kabel minskar 
ledningarnas visuella intryck men det fysiska intrånget i mark ökar, och därmed risken för 
att påverka fornlämningar och andra kulturspår. Vid förläggning av sjökabel finns en 
motsvarande risk att påverka marina arkeologiska lämningar såsom vrak och andra 
artefakter (UK BIS 2008).  
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Bränder kopplade till kraftledningar kan ge stora effekter på naturliga såväl som 
bebyggda miljöer. Vegetation som korsar eller faller över ledningar och ledningar som 
kommer i kontakt med varandra på grund av oväder eller djurliv kan leda till 
gnistbildning eller ljusbågar som antänder mark eller trädtoppar (Mitchell 2013, Sari 
2023). Normalt sett utgör kraftledningar en liten andel av det totala antalet 
antändningskällor som leder till skogsbränder, men i torra och blåsiga förhållanden kan 
riskerna öka på grund av både ledningsfel och kraftig brandspridning under sådana 
förhållanden (Mitchell 2013). Fåglar som drabbas av strömgenomföring riskerar att fatta 
eld och kan orsaka skogsbränder när de faller till marken (Guil m.fl. 2018, Takhirov & 
Israilov 2020). Studier från södra Europa har visat att vissa områden är särskilt utsatta för 
bränder kopplade till strömgenomföring av fåglar, vilket skulle kunna innebära att lokala 
åtgärder kan vidtas för att minska brandrisken. Trots att bränder är naturliga fenomen som 
är avgörande för många ekosystems funktion, kan en ökning av mänskligt orsakade 
bränder påverka regionala vattencykler, bana väg för invasiva arter, försämra den lokala 
luftkvaliteten och leda till utsläpp av växthusgaser (Shlisky m.fl. 2007, Guil m.fl. 2018). 
Detta utöver risken för avbrott i strömförsörjningen, och om bränderna sprider sig, de 
uppenbara hoten mot människors liv och hälsa, byggnader, skog med mera. Det bör 
understrykas att ingen av studierna som använts för den här rapporten är gjorda i en 
skandinavisk kontext, och att riskbilden kan se annorlunda ut i Sverige.  

 

 

11. Skogsbrandrisk 



47 
 

Miljöeffekternas betydelse 
Kunskapsöversikten ovan visar på en bredd av potentiella miljöeffekter av kraftledningar 
och elnät (sammanfattade i tabell 2), som beroende på situationen kan behöva beaktas vid 
planering, anläggning och underhåll av kraftledningar. Översikten skulle därmed kunna 
användas som en checklista för miljöeffekter i ett avgränsningsskede för miljöbedömning 
av projekt eller planer, och som ett ramverk för miljöbedömningen. 

Tabell 2. Sammanfattning av de miljöeffekter av elnät som finns beskrivna i litteraturen. 
Miljöeffekt Förklaring (för ytterligare detaljer se avsnitt 4-11 ovan) 

Ledningsdöd Strömgenomföring och kollision med ledningar (främst fåglar), 
skaderisk på frihängande sjökabel (främst marina djur) 

Biotopförändringar Förlust av skogsmark/fragmentering, nya gräs-och buskmarker, öppna 
våtmarker, förändrade bottenmiljöer, reveffekt, sedimentation  

Invasiva främmande 
arter 

Introducering i samband med anläggning, spridning vid underhåll och 
spontant, längs ledningar/kablar och till omgivningen 

Elektromagnetiska fält Fysiologiska effekter på människor och djur (och växter), effekter på 
beteende och orienteringsförmåga hos djur 

Buller och andra 
störningar 

Ljud och UV-ljus från luftledningar, vibrationer från sjökabel, 
störningar från mänskliga aktiviteter (anläggning/underhåll, friluftsliv)  

Andra effekter på mark, 
jord och vatten 

Markskador, körskador, hårdgörande av mark, dränering, grumling, 
förorening, värmealstring 

Upplevelsevärden och 
kulturmiljö 

Påverkan på landskapsbild, identitet, boendemiljö, friluftsliv, 
kulturhistoriska lämningar 

Skogsbrandrisk Antändning via skadade ledningar eller eldödade fåglar 

 

Litteraturen ger viss vägledning kring hur olika effekter kan vara mer eller mindre 
betydande i olika miljöer och vid olika situationer. Exempelvis anges att risken för fåglar 
att drabbas av strömgenomföring är större i öppna landskap, och problemen för 
fågelbevarande generellt är stora när ledningar går igenom eller nära särskilt fågelrika 
miljöer. Ledningar genom skogslandskap kan bidra till fragmenteringen av skog, men det 
är också främst där som ledningsgatornas gräs- och buskmarker kan gynna vissa 
skyddsvärda arter. Det verkar främst vara större luftledningar som är av betydelse för 
landskapsbilden och andra upplevelsevärden.  

Effekterna beror också på i vilken utsträckning anpassningar och åtgärder kan göras. 
Exempel på anpassningar och åtgärder som minskar miljöeffekterna är lokalisering av 
ledningar till mindre känsliga miljöer, anlägga smalare ledningsgator med mer varierade 

12. Tillämpning vid miljöbedömning 
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kantzoner, isolering av luftledningar och transformatorer, markering av luftledningar för 
att förhindra påflygning (fågelavvisare), anläggnings- och underhållsarbete vid mindre 
känsliga tider på året, välja metoder för bottenförläggning av sjökabel som minimerar 
grumling, och minska det visuella intrycket av större luftledningar via stolpdesign och 
”dold” placering i landskapet.  

Kunskapsluckorna påverkar dock starkt möjligheten att peka ut vissa miljöeffekter som 
allmänt mer eller mindre betydande. Litteratursöket genererade ett stort antal 
vetenskapliga publikationer om ledningsdöd för fåglar, biotopförändringar, och 
fysiologiska effekter av elektromagnetiska fält (se bild 14), men det är inte säkert att 
mängden vetenskapliga studier rätt speglar den praktiska betydelsen av en fråga. Ämnen 
som vi ser som bristfälligt studerade i förhållande till deras potentiella betydelse är 
skogsfragmentering och kanteffekter vid ledningsgator, spridning av invasiva arter i 
ledningsgator och längs sjökablar, värdet av röjda ledningsgator i igenväxande våtmarker, 
risken för antändning av skogsbrand, friluftsliv i ledningsgator, och påverkan på 
landskapsbild av luftledningar, stolpar och ledningsgator. Våra förslag på forskning och 
utredning för att stärka kunskapsläget ges i avsnitt 13 nedan. 

 

Bild 14. Antalet vetenskapliga publikationer som litteratursöket genererade, fördelat på 
huvudkategorierna av miljöeffekter i översikten (avsnitt 4-11). Avgränsningen mellan kategorier 
är vissa fall svår och kategoriseringen subjektiv, men vi bedömer trots detta att fördelningen är i 
stort sett rättvisande. Notera att biotopförändringar är en mycket bred kategori, som inkluderar 
biotopförlust, kanteffekter, fragmentering, resuspension av sediment, och nya livsmiljöer/substrat. 
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Samlad bedömning 
Miljöeffekterna av kraftledningar och kablar bör bedömas i ett helhetsperspektiv. De 
flesta av de effekter som beskrivs är per definition negativa, såsom exploatering av 
naturmiljöer, ökad dödlighet hos fåglar, fysiologiska effekter av antropogena 
elektromagnetiska fält, spridning av främmande arter, grumling etc., men vissa av 
effekterna kan vara positiva, främst i form av nya livsmiljöer såsom gräs-/buskmarker i 
terrestra miljöer och hårdbottensubstrat i akvatiska miljöer, samt ökad tillgänglighet för 
friluftslivet. Ett helhetsperspektiv på miljöeffekter av elledningar kan innebära att i vissa 
situationer väga de negativa effekterna mot de positiva. Det kan gälla att i ett trivialt 
skogslandskap väga en relativt liten förlust av skoglig biologisk mångfald mot vinsten av 
nya livsmiljöer för minskande gräsmarksarter. Det kan också gälla att i urbana miljöer 
väga upplevelsevärden mot varandra, där påverkan på landskapsbild och upplevda risker 
med elektromagnetiska fält kan vara negativa faktorer medan en säkrad tillgång till 
grönytor i ledningsgator kan vara positivt.  

Bedömning av miljöeffekterna i ett helhetsperspektiv innebär också att beakta de samlade 
effekterna av hela elnätet. Vissa av de beskrivna miljöeffekterna framstår som mycket 
lokala, exempelvis effekter på djur och biologisk mångfald av elektromagnetiska fält, 
buller, vibrationer och värmealstring från luftledningar och sjökablar, eller körskador och 
störningar från anläggnings- och underhållsarbete. De samlade effekterna är dock 
beroende av hela elnätets utbredning, idag och i framtiden. 

Även om en samlad bedömning är svår att göra genomgående ger vi här några exempel 
på hur miljöeffekterna av elnät kan ses i helhetsperspektiv.  
 

Exempel 1) Fåglar 

De negativa och positiva effekterna av kraftledningar på fåglar finns sammanställda på 
internationell nivå samt för svenska förhållanden (D´Amico m.fl. 2018, Ottvall & Green 
2020; referenserna gäller hela stycket). Kraftledningarna utgör en risk för 
strömgenomföring och kollision, vilket främst drabbar större fågelarter som rovfåglar, 
ugglor, storkar, hägrar, tranor, hönsfåglar, trappar, svanar och gäss. Samtidigt kan 
ledningar och stolpar användas som sittplatser för en lång rad arter, och för bobygge för 
rovfåglar, ugglor och storkar, alltså delvis samma grupp av arter som riskerar att dödas. 
Bon i ledningsstolpar kan vara mindre utsatta för bopredation, men för fåglar som 
häckar i ledningsstolpar eller i övrigt spenderar mycket tid nära ledningar finns 
indikationer på fysiologiska effekter av elektromagnetiska fält och på sämre 
reproduktionsframgång. Ledningsgatornas gräs- och buskmarker och kantzoner är 
generellt fågelrika miljöer, och attraherar främst tättingar, både vanliga arter och sådana 
som är minskande i landskapet i övrigt. Samtidigt kan kraftledningar genom skogsmark 
medföra habitatförlust och kanteffekter för fågelarter knutna till mer sammanhängande 
skog, och i jordbrukslandskap kan kraftledningar undvikas av exempelvis gäss, 
möjligen kopplat till att de upplever risk att utsättas för jakt eller för att de kan uppfatta 
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och störas av koronaurladdningarnas UV-glitter. Sett till fåglar generellt kan alltså 
effekterna av kraftledningar vara komplexa.  

Fåglar har generellt ett starkt skydd genom Artskyddsförordningen och EU:s 
fågeldirektiv, vilka lägger fokus på bevarande av populationer (se t.ex. 
Artskyddsförordningen 4 §). Naturvårdsverket tog under 2023 fram en vägledning om 
elnätens påverkan på fåglar, med rekommendationer för ansökningar, handläggning och 
tillsyn (Naturvårdsverket odat.). Under 2024 publicerades en kunskapssammanställning 
och vägledning om specifikt fågelkollision med kraftledningar av den europeiska 
samarbetsorganisationen Renewables Grid Iinitiative (RGI 2024). 

Försök att beskriva konsekvenserna på fåglar av det totala (existerande) ledningsnätet 
har gjorts med hjälp av livscykelanalys (LCA); en metod som kan användas för att 
beskriva den samlade effekten på fågelpopulationer inom hela länder eller ekoregioner 
(Gilad m.fl. 2024). Analysen hade Norge som fallstudie, och utgick förenklat ifrån 
överlappet mellan biotoper, utbredning av arter och luftledningar/ledningsgator samt 
schabloner för dödade fåglar per sträcka. Analysen pekade på: 
- att effekterna av biotopförlust/fragmentering och ledningskollisioner är generellt 

större än effekterna av strömgenomföring. 
- skillnader mellan artgrupper; strömgenomföring drabbar främst rovfåglar och 

ugglor, kollision främst sjöfåglar (änder, gäss, vadare, måsfåglar) och hönsfåglar, 
biotopförlust/fragmentering främst tättingar (småfåglar).  

- att lokalnätet skapar mer biotopförlust/fragmentering och fler ledningskollisioner än 
transmissions- och regionalnätet.  

- regionala skillnader, med större effekter i de delar av landet där det är tätt med både 
ledningar och fåglar, och i mer skogsdominerade områden. 

Rent allmänt lyfte studien biotopförändring/fragmentering som mer betydande för 
fågelfaunan än vad som är den gängse bilden, och lokalnätet som mer betydande än 
transmissions- och regionnätet. En analys på denna övergripande nivå blir av nöden 
förenklad, och slutsatserna behöver säkras med fler liknande studier, i andra områden 
och på andra geografiska skalor, och när ny forskning kan bidra med mer detaljerade 
kunskaper om effekterna.  

Planeringen av nya kraftledningar bör omfatta att motverka de negativa effekterna för 
fågelfaunan och samtidigt att stödja de positiva (D´Amico m.fl. 2018). För att minimera 
riskerna för effekter på populationsnivån bör nya kraftledningar undvikas i viktiga 
häckningsområden, rastplatser och flygstråk för de utsatta arterna (se exempel i bild 15). 
Samlokalisering med existerande ledningar eller annan infrastruktur kan också minska 
riskerna på populationsnivån även om de ökar lokalt. I det existerande ledningsnätet bör 
tekniska skyddsåtgärder, såsom fågelavvisare, bättre isolering och anpassade stolpar, 
vidtas i områden där mortalitetsrisken är (eller kan förväntas vara) hög. Även 
markläggning av ledningar minskar riskerna. Anläggning och underhåll kan göras vid 
tider på året då fåglarna är mindre störningskänsliga.Röjningen av ledningsgator kan 
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anpassas för att minska barriäreffekten för skogsbundna fåglar, och vegetationen kan 
skötas för att gynna utvalda arter eller bristbiotoper. Säkra sittpinnar, boanvisningar och 
holkar i ledningsgatan kan ytterligare gynna fågelfaunan, men kan samtidigt innebära 
risk att man skapar en så kallad ekologisk fälla, det vill säga attraherar fåglarna till en 
farlig eller skadlig miljö. 

 
Bild 15. Ett underlag som kan användas för att identifiera särskilt känsliga områden för fåglar är 
kartering av fågelkoncentrationer. Kartorna visar platser där ≥1% av populationen av någon 
fågelart har observerats, i mellersta Norrland resp. södra Sverige. Samtliga artgrupper utom gula 
gruppen bedöms som särskilt drabbade av kraftledningar (se avsnitt 4). Metodiken beskrivs i 
Helldin (2018), där också kartorna har hämtats. 
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Exempel 2) Renar och renskötsel 

Kunskapsläget när det gäller hur renar påverkas av kraftledningar har nyligen 
sammanställts (Strand m.fl. 2018). Tamrenar kan i grunden påverkas på liknande sätt 
som andra klövdjur, även om det kan finnas vissa skillnader mellan arter. 
Anläggningsarbete, tillsyn, terrängkörning, jakt och annan ökad mänsklig närvaro vid 
kraftledningar och i ledningsgator kan skapa stress och störningar för renarna (Bartzke 
m.fl. 2014, Colman m.fl. 2015, Eftestøl m.fl. 2016), och rovdjur och rovfåglar som 
följer den öppna ledningsgatan eller spanar från ledningsstolpar kan få samma effekt 
(Bartzke m.fl. 2014). Renar kan uppfatta UV-ljus och antas därför kunna se 
koronaurladdningar (Bartzke m.fl. 2014, Tyler m.fl. 2016), så att oisolerade 
luftledningar under vissa väderförhållanden för renarna kan framstå som ”glittrande 
band”. Renar kan också på samma sätt som vi människor uppfatta det knastrande ljudet 
från urladdningarna (Flydal m.fl. 2003), och från andra tekniska ljud kring 
anläggningarna. Hur denna typ av ljus- och ljudstörningar påverkar renarna är inte känt. 
Vidare är det tänkbart att renar likt andra klövdjur känner av jordens magnetfält och att 
detta kan bidra till deras orientering; en funktion som då kan påverkas lokalt av 
kraftledningarnas magnetfält (Burda m.fl. 2009), men det är såvitt vi känner till inte 
studerat för renar.  

Störningar från anläggningsarbete och ökad närvaro av människor och rovdjur längs 
kraftledningar kan leda till att renar undviker närheten till ledningar och ledningsgator 
åtminstone temporärt (Colman m.fl. 2015, Eftestøl m.fl. 2016, Strand m.fl. 2018), men i 
övrigt saknas tydliga belägg i litteraturen för störningseffekter av kraftledningar på ren. 
De mönster som tidigare beskrivits av att renar undviker områden upp till flera km från 
kraftledningar verkar kunna förklaras med andra faktorer såsom topografi, naturliga 
skillnader i betestillgång eller undvikande av vägar och fritidshusbebyggelse som är 
samlokaliserad med ledningarna (Strand m.fl. 2018). Det finns beskrivet att renar kan 
följa ledningsgator långa sträckor (Bartzke m.fl. 2014, Strand m.fl. 2018); detta innebär 
dock inte i sig att kraftledningarna inte upplevs som störande för renarna, och för 
renskötseln kan ledningsgator innebära svårigheter att hålla renarna samlade. 

Renarnas resurser i form av födotillgång och ostörda områden är idag begränsade av en 
mängd faktorer; skogsbruk, vattenkraftsutbyggnad, vindkraft, gruvor och industri, vägar 
och järnvägar, annan urbanisering, rörligt friluftsliv och terrängkörning, och på senare 
år har klimatförändringarna allt tydligare bidragit till försämrad tillgång till vinterbete. 
Detta har sammantaget lett till mindre mängd tillgängligt bete, svårigheter för renar att 
röra sig fritt i landskapet, och djur i sämre kondition. Mot den bakgrunden kan redan 
små effekter som adderas till de övriga leda till stora konsekvenser, för renarna såväl 
som för renskötseln (Kløcker Larsen m.fl. 2016). Vid all exploatering i 
renbetesområden bör de kumulativa effekterna på renar och renskötsel beaktas (Arenius 
2013). Här bör särskilt beaktas att framtida industrisatsningar i norr kan komma att 
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innebära nya, stora kraftledningar i renskötselområdet, både tvärs och längs med 
renarnas huvudsakliga vandringsriktningar. 

Av försiktighetsskäl bör kraftledningar inte anläggas i viktiga kalvningsområden, och 
anläggningsarbete och mer omfattande underhåll bör undvikas vid känsliga tider på året, 
såsom nära och under kalvningsperioden (Wolfe m.fl. 2007, Bartzke m.fl 2014). 

 
Exempel 3) Fiskar 

Många fiskarter är idag hotade av mänskliga belastningar som överfiske, övergödning 
och föroreningar, exploatering av kustområden och klimatförändringar (Copping m.fl. 
2021). Fiskar står för viktiga funktioner i de flesta akvatiska ekosystem, och de utgör en 
viktig näringskälla för människan. Installation och drift av sjökablar kan påverka fisk 
och andra akvatiska arter på sätt som läggs utöver redan existerande miljöpåverkan.  

Installationen av sjökablar kan orsaka förlust eller förändringar av de ursprungliga 
habitaten, och leda till påverkan på organismsamhället och vegetationen som behöver 
olika långa tider för återhämtning. Om särskilt viktiga fiskhabitat störs, skadas eller 
förstörs kan det indirekt påverka de arter som använder sig av dessa områden. Det kan 
exempelvis vara områden med undervattensvegetation såsom ålgräsängar, som är 
viktiga för födosök, skydd, reproduktion eller uppväxt. Själva installationsarbetena kan 
medföra undervattensbuller som kan påverka många akvatiska organismers beteende 
(t.ex. flyktbeteenden) och fysiologi (t.ex. stress, hörselnedsättning). Installationen kan 
också medföra att sediment virvlas upp vilket leder till tillfälligt förhöjda sedimenthalter 
i vattnet. Olika arter och livsstadier av fisk är olika känsliga för grumling; särskilt ägg 
och larver av fisk skadas eller dödas vid höga sedimenthalter. Om sedimenten är 
förorenade kan installationen leda till frisättning av farliga ämnen (Hammar m.fl. 2009, 
Kraufvelin m.fl. 2021, Bergström m.fl. 2022).  

Skyddsåtgärder som nedgrävning och täckning av kablarna gör att de hamnar på ett 
avstånd på åtminstone några decimeter från de flesta fiskar. Vissa bottenlevande eller 
bottengrävande fiskarter kan dock fortfarande komma i närheten av kabeln. Viss 
infrastruktur har även kablar som hänger i vatten, vilket medför att även pelagiska 
fiskarter kan komma i kontakt med kablarna och deras effekter (Farr m.fl. 2021, 
Koehler m.fl. 2024).  

Sjökablar i drift orsakar artificiella elektromagnetiska fält (EMF) närmast kabeln, med 
avtagande styrka upp till ett antal meter ifrån kabeln. Dessa EMF kan ge fysiologiska 
effekter på fisk, och fiskarter som använder sig av magnetoreception som 
informationskälla för orientering och migration kan lokalt få felaktig information. De 
studier som har gjorts på fiskars beteende har generellt noterat små effekter av EMF, 
såsom temporära ändringar i simhastighet eller riktning, men kunskaperna är 
begränsade (Gill m.fl. 2014, Wyman m.fl. 2018, Fey m.fl. 2019, Copping m.fl. 2021). 
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Under drift kan sjökablar också innebära positiva rev- och reservateffekter. Artificiella 
reveffekter brukar uppstå runt hårda substrat, som lockar till sig olika organismer och 
ofta leder till lokalt ökad artrikedom av fisk. Fisksamhällena som då uppstår brukar 
skilja sig i olika aspekter från fisksamhällen vid naturliga rev, men kan ändå gynna 
vissa arter genom exempelvis möjligheter till födosök eller skydd (Bergström m.fl. 
2022, Koehler m.fl. 2025). Jämfört med andra artificiella konstruktioner är dock de 
hårda ytorna vid sjökabel små. Kabelkorridorer kan medföra indirekta skyddseffekter 
för fisk om exempelvis bottentrålning förbjuds, så kallade reservatseffekter (Koehler & 
Bergström 2023).  

Åtgärder för att minska påverkan av sjökablar på fisk är att undvika kabeldragning 
genom känsliga habitat, minska undervattensbuller och grumling vid installation, och 
undvika känsliga tidsperioder som exempelvis lekperioder för vissa utvalda fiskarter. 
Andra möjliga åtgärder är att undvika kabeldragning i särskilt viktiga habitat för 
migrerande arter som använder sig av elektromagnetisk information i sin livscykel, och 
att rengöra hängande kablar ifrån förlorade fiskeredskap eller annat marint skräp som 
kan utgöra en risk för fisk att fastna i (Hammar m.fl. 2009, Taormina m.fl. 2018, 
Kraufvelin m.fl. 2021, Bergström m.fl. 2022, Koehler m.fl. 2024). 

 
Exempel 4) Människors intressen 

Litteratursammanställningen ovan visar att kraftledningar kan påverka människors 
välbefinnande och upplevelsevärden på olika sätt – eventuella hälsoeffekter av 
elektromagnetiska fält, visst tekniskt buller, ökad tillgänglighet för friluftsliv, och inte 
minst påverkan på landskapsbilden och kulturmiljön som kan upplevas som negativ 
eller positiv beroende bland annat på platsen, designen och människors olika 
preferenser. Även om inte alla negativa effekter vad gäller fysiologi/hälsa, störningar 
och upplevelsevärden är väl belagda är det värt att notera att oron för sådana effekter i 
sig utgör en hälsofråga.  

Studier av hur allmänheten accepterar nya kraftledningar, och de redan existerande, har 
visat på stora skillnader mellan länder (Battaglini m.fl. 2012, Aas m.fl. 2014). I 
exempelvis Storbritannien och Norge har nya kraftledningsprojekt mötts av lokalt 
motstånd (Aas m.fl. 2014), och lokala acceptansen ses som en av de främsta 
begränsande faktorerna för utbyggnaden av transmissionsnätet i Europa (Battaglini m.fl. 
2012). I Sverige verkar dock acceptansen för nya kraftledningar oftast vara stor.  

Det finns också stora skillnader i hur allmänheten accepterar nya kraftledningsprojekt 
beroende på hur planeringsprocessen genomförts (Soini m.fl. 2011, Cotton & Devine-
Wright 2011, Devine-Wright 2012). En sen involvering av allmänheten i processen, 
begränsad information om vad den nya ledningen skulle innebära för landskapsbild, 
ljudmiljö och hälsa, begränsad information om organisationen bakom, och bristande 
öppenhet och transparens i processen, kan leda till en mer negativ inställning hos 
allmänheten.  
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I detta perspektiv framstår landskapsanalys och deltagandeprocesser (Bolin m.fl. 2021) 
som viktiga verktyg i planeringen av nya kraftledningar. Landskapsanalysen tydliggör 
hur landskapets värden kan beskrivas och bedömas i ett helhetsperspektiv, och skapar 
därmed ett konkret underlag för diskussionerna i en deltagandeprocess. 
Rekommendationer för landskapsanalys och deltagandeprocesser finns framtagna för 
vindkraft (Klintman & Waldo 2008, Mels & Mels 2014, Mels m.fl. 2020), men är 
allmängiltigt formulerade och bör kunna tillämpas även i samband med etablering av 
nya elledningar. 

Kommentar 
Som beskrivits ovan hämmas miljöbedömningen av kraftledningar, kablar och elnätet i 
helhet av kunskapsbrister när det gäller miljöeffekternas karaktär och betydelse. 
Svårigheter att bedöma och prioritera miljöeffekterna var en bakgrund och anledning till 
den kunskapssammanställning och -syntes som vi gjort, och vi tvingas konstatera att vårt 
arbete bidragit till att tydliggöra snarare än att avhjälpa kunskapsbristerna. Det är dock 
vår förhoppning att den översikt och struktur vi bidragit med ska leda till bättre 
kommunikation och förutsägbarhet i prövningsprocesserna för kommande om- och 
utbyggnad av elnätet, och till att samhället bättre ska kunna ta sig an att fylla de kritiska 
kunskapsluckorna.  

 



56 
 

Som framgår av litteratursammanställningen finns många kunskapsluckor kring 
miljöeffekter av elledningar och elnät, vilket begränsar möjligheterna att peka ut de 
betydande effekterna i olika situationer och att bedöma miljöeffekterna av elnätet i helhet. 
Med undantag för några få effekter (ledningsdöd för fåglar, biotopförändringar och 
naturvärden i ledningsgator, hälsoeffekter av elektromagnetiska fält) har forskningen 
inom området varit begränsad. Även om kraftledningar som företeelse funnits i de flesta 
landskap under decennier framstår forskningen om miljöeffekter av elnätet som eftersatt, 
i synnerhet inför en nu förväntad utbyggnad och uppgradering av elnätet. För att rätt 
kunna utforma anpassningar och åtgärder krävs ofta relativt detaljerade studier av 
mekanismerna bakom effekterna, och bra uppföljning av effektiviteten av genomförda 
åtgärder. Detta saknas i stort sett för de flesta av de beskrivna miljöeffekterna. 

De tre områden där vi ser störst behov av forskning och ytterligare kunskapssyntes är 
följande: 

1. Ekologiska effekter av kraftledningar i skogsmark. Detta innefattar studier av:  
o omfattningen av förlust av värdefulla skogsbiotoper, kanteffekternas karaktär och 

omfattning, barriäreffekter och fragmentering,  
o skötsel av kraftledningsgator för att minska kant- och barriäreffekter för 

skogsarter, 
o hur förlusten av skogliga naturvärden kan vägas mot vinsten av naturvärden 

kopplade till de nya gräs- och buskmarkerna, och  
o i vilka situationer de positiva effekterna för biologisk mångfald kan överväga 

(vilka marker, ledningstyper, vilken vegetationsskötsel mm). 
Kunskapsläget och -behoven beskrivs närmare i avsnitt 5 ovan. Eftersom redan en del 
forskning på detta område finns internationellt bör studierna fokusera särskilt på den 
svenska eller skandinaviska situationen, och här bör ingå en analys av varför frågan 
uppmärksammats mer inom forskning utomlands än i Sverige.  

2. Ekologiska effekter av sjökabel. Här behövs särskilt studier av: 
o effekter av vibrationer och svaga magnetfält från sjökabel under drift; påverkan 

på orienteringsförmåga och migration hos akvatiska arter främst fisk, påverkan 
på bottenlevande evertebrater, 

o effekterna på konnektiviteten för arter och habitat, bland annat sammantagna 
effekter av ett ökande nätverk av kablar och effekter i områden av särskild 
betydelse för migrerande arter. 

Kunskaperna är särskilt bristfälliga när det gäller effekter i inlandsvatten (sjöar och 
vattendrag) där vi redan idag har kabel förlagda i många vatten. Generellt ser vi att 
mer studier kan behövas av de ekologiska effekterna av sjökabel i och med att 

13. Förslag på forskning och utredning 
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mängden sjökabel kommer att öka, exempelvis med utbyggnad av havsbaserad 
vindkraft, och i samband med att kablarnas design utvecklas.  

3. Kraftledningars betydelse för upplevelsevärden och friluftsliv. Här ingår:  
o ledningsdragningens och stolpdesignens betydelse för landskapsbild och 

landskapskaraktär, 
o tekniskt buller från större kraftledningar som en störningsfaktor, 
o kraftledningsgator som resurs för friluftsliv och rekreation, särskilt i (peri-)urban 

miljö, 
o betydelsen av förbättrad information till allmänheten, för att uppmärksamma 

kraftledningsgatornas rekreationsvärden inom uppsatta säkerhetsramar, 
o kraftledningar som en del av – eller störning av – den upplevda kulturmiljön.  
Kunskapsläge och -behov beskrivs närmare främst i avsnitt 10 ovan. Studierna bör 
fokusera på den svenska eller skandinaviska situationen, och innehålla en fördjupad 
analys av varför frågan uppmärksammats mer inom forskning utomlands än i 
Sverige.  

Forskning och demonstrationsexempel skulle ytterligare kunna visa på multipla nyttor 
och ekosystemtjänster i kraftledningsgator. Exempel på sådana nyttor är: 
• Kraftledningsgator som resurs för att skapa viltbete; potentialer för att minska 

betesskador på skog, och risker för störningar på viltet från friluftsliv och jakt.  
• Kraftledningsgator som resurs för friluftsliv och rekreation (se pkt 3 ovan). 

Potentialer för exempelvis naturupplevelser, ökad tillgänglighet, småskalig odling, 
frukt- och bärplockning, öppen landskapsbild.  

• Åtgärder för att ytterligare gynna biologisk mångfald i kraftledningsgator; 
exempelvis anpassad vegetationsröjning och anläggande av småbiotoper, riktat till 
utvalda artgrupper eller habitat. 

• Naturvärden i kraftledningar i igenväxande myrmarker, och anpassad 
vegetationsskötsel för biologisk mångfald i sådana ledningsgator.  

• Vid vilka situationer lämpar det sig att kombinera olika värden eller nyttor? 
Liknande ekosystemtjänster och multipla nyttor ingår i IVM-konceptet (se faktaruta på s. 
33 ovan), som uppmärksammas mycket utomlands, bland annat på kontinenten, men än 
så länge endast i begränsad utsträckning här i Sverige. Det finns alltså en hel del kunskap 
och erfarenheter att ta hem från utlandet, men också anpassningar att göra till svenska 
eller skandinaviska förhållanden. 

Det finns också ett antal ämnesområden där miljöeffekterna åtminstone i en skandinavisk 
kontext framstår som ringa, lokala eller tillfälliga och därför mindre betydande, men där 
studier kan behövas för att säkra denna slutsats, alternativt för att peka ut behovet av 
fördjupade studier och eventuellt mer fokus inom planering: 
• Ledningsdöd för fladdermöss. Här saknas observationer, men detta kan bero på att 

ingen har letat. Särskilt mot bakgrunden att fladdermöss kan attraheras av 
kraftledningarnas kantzoner finns anledning att studera risken för ekologisk fälla.  
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• Skaderisk för större fiskar eller andra större marina djur på frihängande sjökabel eller 
marint skräp som har fastnat i dessa. 

• Risken för etablering och spridning av invasiva arter i ledningsgator, särskilt i 
samband med markarbeten och röjning, och längs sjökablar. 

• Effekter av svaga elektromagnetiska fält på fysiologi och beteenden hos djur som 
uppehåller sig längre perioder nära kraftledningar eller sjökabel. Detta gäller både 
tamdjur och vilda djur, även fåglar och ryggradslösa djur som har stor betydelse för 
naturvård och ekosystemtjänster. 

• Störningar på fåglar och däggdjur från koronaurladdningar vid större oisolerade 
luftledningar (buller, UV-ljus, eventuellt andra sensoriska störningar).  

• Markskador och påverkan på hydrologi i samband med anläggning, underhåll och 
avveckling. 

• Omfattningen av fysiska intrång i fasta kulturhistoriska lämningar. 
• Risken för antändning av skogsbrand, idag och i ett framtida klimat. 

Vartefter detaljkunskaperna stärks för olika miljöeffekter ser vi ett behov av att tillämpa 
eller utveckla systematiska analyser av samlade eller kumulativa effekter av elnätet. Detta 
för att bättre kunna göra miljöbedömning i helhetsperspektiv, eller för att kunna väga 
olika miljöeffekter mot varandra eller mot uppsatta mål. Exempel på metoder är 
livscykelanalys (LCA), kriteriebaserade system (såsom BREEAM), eller arealsbaserade 
system (såsom svenska CLIMB). Detta är ett behov som inte gäller enbart miljöeffekter 
av elnät, men som aktualiseras av de förväntade stora förändringarna i elnätet.  
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