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SAMMANFATTNING

I myndigheternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa elektriska och magnetiska falt
skrivs ”Om dtgdrder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga
kostnader och konsekvenser i 6vrigt bor man strdva efter att reducera filt som avvi-
ker starkt fran vad som kan anses normalt i den aktuella miljon. Ndr det gdller nya
elanldggningar och byggnader bor man redan vid planeringen strédva efter att ut-
forma och placera dessa sd att exponeringen begrdnsas”.

For att fa ett underlag for att bedoma vilka magnetfaltsnivaer som kan bli aktuella 1
de hus som planeras byggas ndrmast jairnvdgen vid Optimusvégen har dygnsmat-
ningar genomforts pa olika avstand frén sparmitt.

Alla métpunkter utom en, pa avstandet 25 m, visade medelmagnetfalt under 0,4 uT.
Mitpunkten pd 25 m gav virdet 0,41 uT. De hus som planeras ligga ndrmast jarnva-
gen dr pd avstindet 30 m. Det innebir att métta magnetfalten 2021 ligger under 0,4
pT 1 de planerade husen.

Mitningarna visar hur magnetfélten ser ut idag. Den planerade 6kade trafiken och
nya spar kan innebéra att arsmedelvirdena for magnetfalt okar till &r 2050 om inga
atgirder vidtas for att reducera magnetfilten.

1. INLEDNING

For att fa ett underlag for att bedoma vilka magnetfaltsnivaer som kan bli aktuella 1
de hus som planeras byggas dster om jarnviagen vid Upplands Vasby station, projekt
Optimus, har dygnsmitningar genomforts pa de avstdnd som de mest nirliggande hu-
sen kommer att ha.

Det hus som ligger ndrmast sparen har ett avstdnd pé ca 30 m frdn sparmitt pa
nirmsta spar, se figur 1.1.

Eftersom jirnvédgen gér ritt genom omradet behover riskerna avseende magnetiska
falt utredas.
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Figur 1.1 De planerade husen i projekt Optimus ligger som néirmast ca 30 m
ndrmsta spdr

frdan spdrmitt pd

Detta PM utgor en uppskattning av de befintliga jarnvagsrelaterade magnetfilten fran
tagtrafik pa Ostkustbanan vid Optimushusen, Upplands Visby.

Syftet med mitningen var att mita de aktuella magnetfélten som underlag for en upp-
skattning av framtida magnetfilt fran tagtrafiken, efter utbyggnad av spar och dkad
trafik.

Mitningen pa Ostra sidan av sparen utfordes under ett dygn i sex métpunkter med
start 2021-08-07 till 2021-09-08.
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2 VAD AR ELEKTRISKA OCH MAGNETISKA FALT?

Elektriska och magnetiska falt kan karaktdriseras av sin styrka och frekvens. Fre-
kvensen anges 1 hertz (Hz), som anger hur ménga faltstyrkemaxima fiéltet har per se-
kund 1 en punkt. Det elektromagnetiska spektrumet som stracker sig fran ldga fre-
kvenser, som tagfrekvens 16,7 Hz och nitfrekvensen 50 Hz, via radiofrekvens och
mikrovagsfrekvens, infrarott, synligt och ultraviolett ljus upptill rontgen och gamma-
stralning. Synligt ljus intar en sérstéllning da vi kan se elektromagnetiska filt av
dessa frekvenser, ovriga delar av spektrumet ar osynligt. Det finns dock métinstru-
ment for samtliga delar av spektret.

Man definierar féltets vaglingd som avstidndet, i meter, mellan tvd vagtoppar. Mellan
frekvens och vaglidngd rader ett bestimt forhdllande, ndmligen att produkten av
dessa, vaglingden x frekvensen, ar lika med vigen utbredningshastighet. Denna has-
tighet dr lika ljusets hastighet (300 000 km/s) for alla typer av elektromagnetiska va-
gor. Lag frekvens svarar mot lang vaglangd och hog frekvens mot kort. Vid 50 Hz ar
vaglangden 6000 km, 1 radiofrekvens omridet ndgra meter, 1 mikrovagsomradet
nagra centimeter och i ljusomridet mikrometer.

2.1 Elektriska falt

Elektriska félt beror pa spanningar; féltet gir frdn en spinning till en annan. Styrkan
pa det elektriska féltet anges 1 volt/meter (V/m). Om man har tva platar som 1 figur
2.1 och den ena har spdnningen 0 V och den andra 1 kV (kilovolt = 1000 V) sa blir
den elektriska faltstyrkan, E lika med spanningsskillnaden, U (= 1 kV) dividerat med
avstandet, d (= 1 m), dvs. 1 kV/m. Detta innebér att alla spanningssatta foremal alst-
rar elektriska félt.

ELEKTRISKT FALT
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Figur 2.1 Ett elektriskt filt uppstar mellan féremal som har olika spdnning. Den elektriska fdltstyrkan
(E) dr lika med spdnningsskillnaden delat med avstindet mellan foremdlen.

\)

\/  J

2.2 Magnetiska falt

Elektriska falt alstras av spanningar, de magnetiska filten alstras daremot av strom-
mar. Vi tar ett enkelt exempel, en rak ledning som det gar en strom 1, se figur 2.2.
Runt ledningen skapas ett magnetiskt félt. De elektriska faltlinjerna gar fran en spén-
ning till en annan, de magnetiska féltlinjerna bildar ddremot alltid slutna banor runt
om de strommar som alstrar dem. Styrkan pa de magnetiska falten, den magnetiska
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flodestitheten, mats i tesla (T). 1 tesla dr en mycket stor enhet. Nér det géller normal
miljo far vi ta till mikrotesla (uT), milliondels tesla och nanotesla (nT), milliarddels
tesla.

MAGNETISKT FALT

Faltlinje
Rak Ledare —p B=0.2 puT

Figur 2.2 Magnetiska fdlt bildar slutna féltlinjer kring stromforande ledare. Den magnetiska flodes-
tdtheten (B) uppgar till 0,2 uT en meter frdan en ledare som for strommen (1) 1 A.

Om vi later en strom, I, gd genom ledaren 1 figur 2.2, fir vi en magnetisk faltstyrka,
H, pé avstindet, r.

1
H_27r-r (A/m)

Den magnetiska flodestdtheten B ir,
B=wH  (T)

dar p ar en materialkonstant, permeabiliteten (Vs/Am). Permeabiliteten for vakuum
brukar betecknas po, den har véirdet 4n 10-7 Vs/Am. Néstan alla material har en per-
meabilitet med virde mycket néra po. Detta géller for normala byggnadsmaterial, bi-
ologisk vidvnad och de flesta metaller. Endast magnetiska material som jdrn har en
permeabilitet som avviker kraftigt frdn po. For material med permeabilitet o blir f16-
destitheten fran ledaren 1 figur 2.2:

2:10771

r (T)
Om det gér en strom pd 1 A 1 figurens ledare far vi en magnetisk flodestithet pa 0,2
uT en meter ut fran ledaren. Vi ser att for normala stromstyrkor blir flodestitheten
mycket mindre &n 1 T. Ar strdmmen en likstrom bildas ett statiskt filt, 4r det en viix-
elstrom bildas ett magnetiskt vaxelfalt.

B:HO‘H:

De elektriska falten skidrmas effektivt av byggnader medan de magnetiska félten end-
ast ddmpas marginellt av normala byggnadsmaterial. Den fortsatta framstéllningen
koncentreras darfor pa de magnetiska falten.
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3 MATNING OSTER OM SPAREN AV MAGNETISKA FALT
FRAN BEFINTLIG TAGTRAFIK SEPTEMBER 2021

Mitningarna av magnetfalt 6ster om jarnvdgen har foretagits vid Optimusvégen,
Upplands Visby i1 sex matpunkter, se figur 3.1.

Figur 3.1 Ritning éver de sex mdtpositionerna vid Optimusvdgen.
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Vi har loggat magnetiska véxelfdlt 1 sex positioner. Vid de sex positionerna har mét-
ningar av 16 2/3 Hz magnetfilt genom{6rts under 24 timmar. Magnetfélten &r upp-
matta med tre magnetfiltsmeter av typ EnviroMentor BMM-3000 med serienummer
45, 89 och 119 och Radians Innova BMM-3 med serienummer 320, 362 och 374.
Magnetfiltsnivan loggades varje sekund med en spanningslogger, i tabell 3.1 redovi-
sas max-, min- och medelvdrde for métningarna samt dven hojd fran mark och av-
stdnd till ndrmaste sparmitt. Métinstrumenten placerades inne i1 byggnader eller trila-
dor.

Tabell 3.1 1 tabellen redovisas max-, min- och medelvirden, mdthdjd, avstdand till
sparmitt, filnummer for instrument och logger samt starttid.

Pos Fil Starttid Hojd [m] | Avstand [m] | Max [uT] | Min [uT] | Medel [uT]
1 |320-1 | 2021-09-07 13:30 0.4 33 1.2 0.00 0.15
2 | 374-2 | 2021-09-07 13:35 0.5 43 0.90 0.00 0.10
3 | 362-7 | 2021-09-07 14:00 2.5 25 3.1 0.01 0.41
4 |119-4 | 2021-09-07 14:20 4.5 39 1.2 0.00 0.14
5 | 45-5 | 2021-09-07 14:30 4.5 49 0.89 0.00 0.11
6 | 89-6 | 2021-09-07 14:30 4.5 58 0.66 0.00 0.07
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Figur 3.2 Uppmditt medelmagnetfdlt i uT som funktion av avstand till ndrmaste spar-
mitt.

I Figur 3.3 — 3.8 visas hur magnetfilten varierar under det uppmatta dygnet i de olika
mitpunkterna.
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Figur 3.3 Uppmditt magnetfilt i mikrotesla i mdtpunkt 1, y-axel 0—1,5 uT, hogsta mdtvirde 1,2 uT.
Mitningen startade 2021-09-07 13:30:00 och avslutades 2021-09-08 13:30:00.

Figur 3.4 Uppmditt magnetfilt i mikrotesla i mdtpunkt 2, y-axel 0—1,5 uT, hogsta mdétvirde 0,90 uT.
Mtningen startade 2021-09-07 13:35:00 och avslutades 2021-09-08 13:35:00.
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Figur 3.5 Uppmditt magnetfilt i mikrotesla i mdtpunkt 3, y-axel 0-3,5 uT, hogsta mdtvirde 3,10 uT.
Mtningen startade 2021-09-07 14:00:00 och avslutades 2021-09-08 14:00:00.

Figur 3.6 Uppmditt magnetfilt i mikrotesla i mdtpunkt 4, y-axel 0—1,5 uT, hogsta métvirde 1,20 uT.
Mtningen startade 2021-09-07 14:20:00 och avslutades 2021-09-08 14:20:00.
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Figur 3.7 Uppmdtt magnetfilt i mikrotesla i mdtpunkt 5, y-axel 0-1,5 uT, hogsta métvirde 0,89 uT.
Mditningen startade 2021-09-07 14:30:00 och avslutades 2021-09-08 14:30:00.

| ‘\
I il

i it
L ML ‘ Mmmmm“ﬁhmm

Figur 3.8 Uppmditt magnetfilt i mikrotesla i mdtpunkt 6, y-axel 0—1,5 uT, hogsta mdétvirde 0,66 uT.
Mdtningen startade 2021-09-07 14:30:00 och avslutades 2021-09-08 14:30:00.

Som framgar av matningarna avtar magnetfaltet med avstandet fran sparen, Figur 3.2.

Mitningarna (figur 3.3-3.8) visar att magnetfiltet varierar mycket under ett dygn.
Mitvdrdena dr laga pa natten da det gér fa tdg och hogre under dagtid. Detaljredovis-
ningarna i figurerna 3.3 - 3.8 visar liknande monster for de sex méatpunkterna, men
med olika amplitud. Det beror pé att métpunkterna ligger olika nira sparen. Mét-
punkten 3 ligger ndrmast, 25 m frdn ndrmaste sparmitt, med ett medelmagnetfilt pa
0,41 uT. Magnetfilten kommer inte bara frén tag pa ndrmaste spar utan tag pa ovriga
spar ger ocksa bidrag.

Idag finns sex spér, efter utbyggnad kommer det att finnas ytterligare spar.
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4 PROGNOS FOR TAGTRAFIK

Ostkustbanan gar genom omradet i nord-sydlig riktning. I nuldget bestar banan ge-
nom omrddet av 6 spar, varav 4 huvudspar med genomfartstrafik. De yttre sparen an-
vands for regional-, fjarr- och snabbtag (max 200 km/h) och de tva inre sparen trafik-
eras av godstag och pendeltdg (max 160 km/h). Frén Trafikverket har vi fatt uppgift
om antalet tdg 1 september 2021, se tabell 14.1. Statistiken avser godstag och resan-
detag som antingen passerat, gjort uppehall vid eller haft sin slutstation vid ankomst-
plats Upplands Viasby under september 2021 oavsett 1 vilken riktning tigen gatt. An-
tal framforda taguppdrag motsvarar antalet tdg som faktiskt framforts under septem-
ber 2021.

Tabell 4.1 Antal tag som passerat, gjort uppehall vid eller haft sin slutstation i Upp-
lands Visby under september 2021.

Manadsnamn ( Tagslag g Ankomstplats Antal framférda taguppdrag
2021 09 september GT GODS Upplands Vasby 233
2021 09 september RST - Upplands Véasby 817
2021 09 september RST FJARR Upplands Vasby 611
2021 09 september RST FLYG Upplands Vasby 4 745
2021 09 september RST PENDEL Upplands Vasby 6 370
2021 09 september RST REGION Upplands Vasby 2 229
2021 09 september RST SNABB Upplands Vasby 512

Totalt har 15 517 tég trafikerat Upplands Véasby under méanaden vilket ger ett medel-
tal pa 517 tag per dygn. Nagot fler pa vardagar och nagot farre pa lérdag och sondag.
Av tidtabellerna for linje 40, 41 och 42X (pendel- och regiontag) framgar det att det
gar ca 298 tag pad vardagar och ca 246 pa helgdagar. September 2021 hade 8 helgda-
gar och 22 vardagar. Om vi antar att ovriga tag har liknande fordelning far vi att an-
talet tag ett vardagsdygn kan uppskattas till ca 542. Antalet dr i linje med den uppgift
vi tidigare fatt ar 2016 for trafikeringen frn Trafikverket; Ostkustbanan trafikeras
2016 av ca 550-560 tig per vardagsmedeldygn, varav 6 godstdg (summerat i bada
riktningar).

Trafikverket har tagit fram en strategisk sparstudie dar det framgér att planer finns pa
att utoka den aktuella strackan av Ostkustbanan med tva nya genomgaende spér.
Forbi programomridet foreslés att tva tillkommande huvudspér placeras vister om
befintliga spar®.

Dessutom planeras ett nytt vandspér 1 mitten. I samband med utbyggnaden rivs platt-
formarna och nya, ldngre plattformar byggs viasterut. Befintliga stickspér/industrispar
utgar.

Efter en utbyggnad av jarnvigen enligt ovanstaende beskrivning planeras de tvd inre
sparen trafikeras av i1 forsta hand pendeltag, mellansparen av regionaltdg och godstég
medan de yttre spdren ska trafikeras av fjarrtdg och snabbtig.

* Slutrapport DETALJERAD RISKANALYS, Visby Entré, 2013-10-17, Rosie Kvél & Erik Hall
Midholm, Brandskyddslaget.
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5 DISKUSSION AV MATRESULTATEN

Kommunen utgar fran den allménna forsiktighetsprincipen. Det innebér att man far
titta pa praxis samt vad som ar ekonomiskt och tekniskt rimligt att géra utifrn be-
domda risker av méanniskors hélsa. Detta borde innebira att vi skall sikta pé att ligga
under 0,4 uT 1 de planerade husen.

Maitningarna pé Ostra sidan av sparen visar ett tidsmonster for magnetfaltet som av-
speglar tagtrafiken. Vid en 6kning av antalet tdg sa okar arsmedelvirdet ungefar som
trafikdkningen om spéren inte dndras.

Enligt den prognos fran 2016, forvdntades kapaciteten utdkas till ca 750 tag per dygn
ar 2020, varav 24 godstig. Uppskattningar av tagtrafiken ar 2040 ar en 6kning till
900 tag forbi stationen’. Ar 2050 forviintas kapaciteten dkat ytterligare till ca 1 100
tdg per dygn, varav 30 godstdg. Vi ser att den 6kning som forvintades redan till 2020
inte har intriffat, kanske beroende pd pandemin. Den hogsta trafikeringen 1 progno-
sen for ar 2050, ca 1 100 tag per dygn, innebér ungefar en fordubbling av dagens tra-
fik. En fordubbling av magnetfilten skulle nagot 6verskrida 0,4 uT 1 ndrmaste punkt,
30 m frdn nidrmaste sparmitt, i de planerade husen om spéren ar som idag.

Trafikverket planerar man 6ka med tva spar for att fa sex spér for genomgéende tra-
fik. De nya spéren laggs till vdster om nuvarande spar. En bredare bangéard ger nor-
malt upphov till mer magnetfilt. Anledningen till detta &r att alla spéars S-réler ar
sammankopplade var 300:e meter. | ett tdg som matas via en kontaktledning leds
strommen ater via rélsen, men dé alla S-réler 4r thopkopplade med varandra kommer
atergdngsstrommen att fordela sig pé alla S-réler.

Magnetfaltets styrka beror pa stromstyrkan och den slingarea som strommen bildar.
For ett enkelspér blir slingarean hojden 5,5 m mellan kontaktledning och rél ganger
langden. Nar vi har flera parallella spar bildas delslingor mellan kontaktledning och
de olika S-rilerna. Eftersom ytorna for dessa slingor dr storre 0kar magnetfiéltet for
varje nytt spar vi lagger till, &ven om de nya sparen laggs till pa andra sidan av de be-
fintliga sparen. Detta motverkas 1 viss man pa dstra sidan i och med att vissa tig
kommer att gi pa storre avstand fran Optimushusen

Den stora osédkerheten édr vad de nya sparen innebér for magnetfaltet. Magnetfalten
paverkas av sparens forldggning och inkoppling. Detta illustreras av métningen vi
gjorde 2016. Métningen av magnetfalt 2016 1 jarnvigsparken, Oster om sparen, 1 tva
matpunkter pd avstdndet 35 m fran ndrmaste sparmitt, varierade 1 ena métpunkten
mellan 0,02 till 1,32 uT med ett medelvarde 6ver mitdygnet pa 0,22 uT. I den andra
matpunkten varierade métvardena mellan 0,03 till 1,75 uT med ett medelvirde over
mitdygnet pd 0,28 puT. Dessa méatvirden ar klart hogre dn de vi métte 2021, pd mot-
svarande avstand, trots att trafiken var lika stor 2016. En mojlig forklaring &r att spé-
ren och véxlar skiljer sig mellan de tva méatplatserna. Det gor det osédkert att forutspa
vad en framtida dndring av sparplanen innebar f6r magnetfilten.

Det ar darfor viktigt att magnetfélten beaktas nér nya spér infors.
Goteborg 2021-12-05

Yngve Hamnerius, Prof. em.

f Mail Ann Storklitt 2015-10-22.



