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1. INLEDNING

For att fa ett underlag for att bedoma vilka magnetfaltsnivaer som kan bli aktu-
ella i de hus som planeras byggas dster om jarnvigen vid Upplands Vasby stat-
ion, projekt Optimus, planeras dygnsmatningar genomforts pa de avstind som
de mest narliggande husen kommer att ha, sa snart trafiken atergatt till det
normala efter reducerad trafik under Coronapandemin.

Det hus som ligger narmast sparen har ett avstand pa ca 30 m fran sparmitt pa
ndrmsta spar, se figur 1.1.
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Figur 1.1 De planerade husen i projekt Optimus ligger som ndrmast ca 30 m frdn spdrmitt pd
ndrmsta spdr. Kryssen visar planerade mdtpunkter.
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En mitning av magnetfilt genomférdes 2016 for projektet Vasby Entré. Oster
om spdaren, i tvd matpunkter 35 m fran narmaste sparmitt, varierade i ena mat-
punkten mellan 0,02 till 1,32 uT med ett medelviarde 6ver matdygnet pa 0,22
uT. I den andra matpunkten varierade matvardena mellan 0,03 till 1,75 uT med
ett medelvarde 6ver matdygnet pd 0,28 uT. I en matpunkt 40 m fran narmaste
spar varierade matvardena mellan 0,03 till 1,75 uT med ett medelviarde 6ver
matdygnet pa 0,28 uT.

En matning vaster om sparen utférdes pa avstandet 25 m fran ndarmaste spar-
mitt har varierade magnetfiltet mellan 0,03 till 1,77 uT med ett medelvarde
over matdygnet pa 0,37 uT. I denna matpunkt fanns det bidrag, forutom fran
tagtrafiken, fran en dnnu ej bekraftad kalla, troligen tagvarme.

Maétningen 2016 genomfordes dar husen i projektet Vasby Entré planeras ligga,
da jarnvagssparens lagen skiljer sig mellan Optimus och Vasby Entré kan mat-
vardena for Vasby Entré inte direkt overforas till Optimus. Det ar darfor varde-
fullt med en matning vid Optimus. Matningarna 2016 kan dock ge en indikation
pa storleksordningen av magnetfilten 2016.

Upplands Vasby kommun har haft ett planeringsmal som innebar att vid plane-
ring av ny bostadsbebyggelse skulle inte medelvardet 0,2 uT 6verskridas. Man
har nu ersatt detta mal med féljande "I OP finns ingen siffra alls nu utan man ut-
gdr fran den allmdnna férsiktighetsprincipen. Det innebdr att man far titta pd
praxis samt vad som dr ekonomiskt och tekniskt rimligt att gora utifrdn bedémda
risker av mdnniskors hdlsa”.

Denna formulering gor att kommunens krav ar nagot oklart. Ett medelvarde pa
0,2 uT torde fortfarande uppfylla malet, men jag tolkar det som, om kostnaderna
ar stora, kan man tillata ndgot hogre medelvarde, kanske upp till 0,4 uT, vilket
tillampas av Svenska Kraftnat. De epidemiologiska studierna indikerar att ett
medelvarde pa 0,4 uT skulle kunna innebara en fordubblad risk for barnleu-
kemi, s hogre nivder kan val knappast vara i 6verensstimmelse med forsiktig-
hetsprincipen.

Vid en 0kning av antalet tag, sa 6kar arsmedelvardet ungefar som trafikokning-
en om sparen inte dndras. I detta fall planerar man 6ka med tva spar, for att fa
sex spar for genomgdende trafik. De nya sparen laggs till vaster om nuvarande
spar, sa de nya sparen kommer inte nidrmare husen pa éstra sidan an idag. Trots
detta ger en bredare bangard normalt upphov till mer magnetfilt. Anledningen
till detta ar att alla spars S-rdler ar sammankopplade var 300:e meter. I ett tag
som matas via en kontaktledning leds strommen dter via ralsen, men da alla S-
raler ar ihopkopplade med varandra kommer dtergangsstrommen att fordela
sig pa alla S-raler.

Den okade trafiken och nya spar kan innebdra att arsmedelvardena fér magnet-
falt kan fordubblas ar 2050 om inga dtgarder vidtas for att reducera magnetfal-
ten.

For att kommunens planeringsmal for ny bebyggelse skall uppnas ar det darfor
troligt att magnetfalten fran tagtrafiken bor reduceras.
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2 Mojliga atgarder for att minska exponeringen

Medelexponeringen beror pa hur starka magnetfalten ar och under hur lang tid
magnetfalten fran varje tag ger bidrag samt hur manga tag som passerar stat-
ionen.

Man planerar att bygga tva nya huvudspar, for att tilldta fler tag att trafikera
banan. Man kan forvanta sig fler tag i framtiden, vilket utan andra atgarder,
skulle leda till 6kat magnetfilt i de planerade husen.

Magnetfalten avtar med avstandet fran jarnvagen varfor lagre magnetfalt erhalls
i husen, om det ar mojligt att forlagga dem pa storre avstand.

Om annan forlaggning av byggnaderna inte ar ett alternativ, bor arsmedelvar-
dena for magnetfilten minskas.

For att minska magnetfiltens medelvarde maste antingen tiden varje tag ger
bidrag minskas, vilket kan ske med hjalp av atgarder i jarnvagens stromforsorj-
ning eller sa maste faltens styrka reduceras, vilket kan ske med skarmning.
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3 Reducering med hjadlp av atgarder pa jarnviagen

Pa banan anvands sugtransformatorer. Detta dr en teknik som regelmassigt an-
vands vid elektrisk tagtrafik i Sverige.

Den magnetiska kdllan kommer att variera beroende pa var taget befinner sig
pa sparet. Det magnetiska faltet ar som storst, da ledaren och aterledaren for
strommen ar som mest separerade. Nar tdget passerar en punkt matas strom-
men till tdget fran kontaktledningen och tillbaka via ralsen, vi far en stor slinga.
Vid jarnvagstrafik gar atergangsstrommen endast i rdlsen i en sektion, som bru-
kar vara ca 5 km, sedan matas den till en dterledare, via en sugtransformator,
som suger upp strommen till en aterledare. Aterledaren sitter vanligtvis uppe i
kontaktledningsstolpen varfor avstandet mellan ledarna, och darmed aven fal-
tet, da blir mindre.

Detta innebar att magnetfalten blir hoga nar loket befinner sig i den sugtrans-
formatorsektion som ar nara byggnaden, for att sedan avta, nar det kommer in
pa ndsta sektion. En ndrmare redogorelse for detta problem ges i Ivarsson och
Hasselgren (1993)".

Kontaktledningsstrommen gar genom ena lindningen i sugtransformatorn, en
aterledare ar kopplad till sugtransformatorns andra lindning. Da lika manga
lindningsvarv anvands pa vardera lindningen kommer lika stor strom att ga i
bdda ledningarna. I figur 3.1 visas strommens vag till och fran loket, for fyra
olika fall.

Det normala avstandet mellan sugtransformatorerna i det svenska jarnvagsna-
tet ar 5 km. Genom att minska avstandet mellan sugtransformatorerna minskas
tiden som varje tdgpassage alstrar magnetfilt i en punkt, man kan pa det viset
sanka drsmedelvardet av magnetfiltet i en punkt.

Ett annat satt att reducera tiden med hogt magnetfalt ar att dela upp kontakt-
ledningen i kortare sektioner som separatmatas (s.k. bangardsmatning). Man
kan ocksd lata strommen som matar tdg langre bort pa banan matas via kablar
for fram och returstrom (forbigdngsmatning).

Utgdende fran elschema for jarnvagen vid Upplands Vasby illustreras strom-
marnas vag vid tagpassage i ett antal figurer. I figur 3.2 visas elschema for da-
gens elforsorjning soéder om Upplands Vasby och fram till stationen. Det finns
sugtransformatorer pd km 22+000 m och ca km 27+000 m nira vagbro
Alvsundavigen. Dvs avstdndet mellan sugtransformatorerna ar lingre dn nor-
malt.

- Ivarsson, O. & Hasselgren, L. (1993) "Mitningar och numeriska berikningar av magnetfilt i
intilliggande fastigheter fran elektriskt jarnvigsspar" Rapport nr 4 Inst f mikrovégsteknik,
CTH, Goteborg.
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a) Strémmatning framifran genom sugtransformator
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d) Strommatning bakifrin genom sugtransformator

Figur 3.1 Strommatning till lok ndr det befinner sig pa olika positioner pa banan, Strommen mattas via kontakt-
ledningen och genom loket till riilsen. Sugtransformatorn “suger upp” strémmen frdn rdlsen via en jordférbin-
delse upp till en aterledare, bild Bengt Johansson.
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Figur 3.2 Utsnitt fran Trafikverkets kopplingschema avsnittet km 22 till km 24.

[ figur 3.3 visas foljande avsnitt fran km 24 till km 27+700 m. Intressant har ar
de fyra sugtransformatorerna i Skavstaby samt jordpunkten i bangardens norra
del. Har finns ocksa en transformator for tdgvarme inritad.
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Figur 3.3 Utsnitt fran Trafikverkets kopplingschema avsnittet km 24 till km 27+700 m.

For att forklara principen for elmatningen har vi tagit fram ett antal forenklade
scheman. I figur 3.4 visas ett forenklat schema for dagens elmatning, endast el-
matningen for yttersparen visas. Omradet med planerad bebyggelse ligger mel-
lan km 24 och km 25. Tag som befinner sig utanfoér bild kommer att dra strom i
respektive kontaktledning. Denna strom kommer att passera en sugtransforma-
tor och sugas upp i en jordpunkt och ga vidare i en aterledare. Det innebar att
tag utanfor bild drar strom i kontaktledning och aterledare. Kontaktledning och
aterledare bildar en slinga. Magnetfiltet fran denna strom beror pa stromstyrka
och slingarea. Slingarean bestdms av avstandet mellan kontaktledning och ater-
ledare. Av Trafikverkets kopplingschema kan man inte se var aterledarna ar
placerade fysiskt. Vid en station med kontaktledningsbryggor brukar aterledar-
na placeras nagonstans pa bryggan. Det ar vanligt att avstdndet mellan kontakt-
ledning och aterledare ar flera meter vilket innebar en relativt stor slingarea
och betydande magnetfilt fran tdg som befinner sig bortom stationen. Dessa
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bidrag pagar under lang tid, sa lange som
lands Vasby via kontaktledningen.
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Figur 3.4 Forenklat schema éver dagens elmatning ddr endast elmatningen for ytterspdren visas.

[ figur 3.5 ser vi hur strommarna gar for ett tdg som befinner sig strax sdder om

o
bangarden.
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Figur 3.5 Strémmens vdg for ett tdg som befinner sig pd km 23 + 500 m fér dagens elmatning.

Strom till taget kommer via kontaktledningen bade fran séder och fran norr (vi
befinner oss mellan tvd omformarstationer sa matningen kommer fran tva hall).
Strommen passerar genom taget till sparets S-ral och fram till jordpunkten dar
det sugs upp till aterledaren. S-rdlerna pa de olika sparen ar forbundna var 300
m vilket innebdar att dtergdngsstrommen sprids ut pa samtliga spars S-raler. Det
innebar att vi far stromslingor mellan kontaktledningen och S-rdlerna. Pa det
spar taget gar blir avstandet fran kontaktledning till S-ral 5,5 m och avstandet
fran tagets kontaktledning till de andra S-rilerna blir avsevart storre (vilket

innebar ett stort bidrag under kort tid).

[ figur 3.6 ser vi hur strommarna gar for ett tdg som befinner sig strax norr om

bangarden.
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Figur 3.6 Strémmens vdg for ett tdg som befinner sig pd km 25 for dagens elmatning.

Strommens vag gar pa liknande sett som i foregdende bild. Intressant att notera
ar att de storsta magnetfaltsbidragen (nar strommen gar i kontaktledning och
ater via S-raler) beror inte omradet for ny byggnation. For detta tagfall gar
strommen forbi nybyggnationen i kontaktledning och dterledare pa samma satt
som ndr tagen ar utanfor bild. Vi ser darfor att de starkaste magnetfalten vid
omradet for nybyggnation alstras for tdg som befinner sig mellan sugtransfor-
matorerna soder om stationen och fram till jordpunkten.

3.1 Magnetfiltsreduktion med forbigangsmatning

Om man infor ett eller flera avbrott i kontaktledningen och ldter strommen som
skall ga forbi stationen ga i forbigdngsledare kan man fa en stor reduktion av
magnetfalten fran tdg som befinner sig utanfor vara bilder. Om forbigangsleda-
ren laggs tatt ihop med atergdngsledningen blir slingarean mycket liten och
magnetfalten fran dessa strommar kan nastan elimineras helt. Denna 16sning
kallas forbigdngsmatning. I figur 3.7 visas principen for en forbigdngsmatning,
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Figur 3.7 Forenklat schema visande férbigdngsmatning och bangdrdsmatning.
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som kombinerats med sa kallad bangardsmatning. I figur 3.8 ser vi hur strom-
marna gar for ett tdg som befinner sig strax soder om bangarden.
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Figur 3.8 Strémmens vdg for ett tdg som befinner sig pd km 23 + 500 m med férbigdngsmatning.

Strombilden liknar den i figur 3.5 med lika lang stracka i de olika S-ralerna, dar-
emot passerar inte strommen Kkontaktledningen, utan gar i féorbimatningsled-
ningen, forbi omrdadet med planerad bebyggelse. Om forbimatningsledningen
placeras i mark skulle slingan kunna reduceras nagot, men inte sd mycket da
strom kommer att ga i samtliga S-réler.

Vi ser att forbigangsmatning effektivt reducerar magnetfilten nar tagen befin-
ner sig pa ett avstand fran stationen men att endast en mindre reduktion erhalls
nar tagen befinner sig ndra stationen. Nar det ar langt till banans inmatnings-
punkter kommer det att ga strom i forbigangsmatningen under lang tid for varje
tag. Vid Upplands Vasby ar kort avstand till inmatningspunkterna, 8 km till
Haggvik i syd och 18 km till Odensala norrut.

3.2 Magnetfiltsreduktion med extra sugtransformatorer

Genom att inféra extra sugtransformatorer kan man minska tiden for den
storsta magnetfaltstorningen da strommen gar i kontaktledning och ater i S-
rdlerna. I figur 3.9 visas strommens vag for ett tdg soder om bangarden. Obser-
vera de extra sugtransformatorerna och nya jordpunkterna. Det varsta fallet
(kontaktledning - S-rdler) kommer héar att begransas fram till den nya jord-
punkten och kommer darfor inte att beréra omradet med planerad byggnation.

[ figur 3.10 foljer vi taget nar det kommit lite langre mot norr. Har ar taget mitt
for omradet med den planerade bebyggelsen och dar taget dr, maste strommen
gd kontaktledning till S-ral, varfor styrkan pa magnetfaltet ar den samma som i
fallet utan atgarder. Vinsten med de extra sugtransformatorerna ar att vi har
halverat tiden vi far det hogsta magnetfaltet. Extra sugtransformatorer minskar
tiden med hogst magnetfaltet, diremot reduceras inte falten for tag pd avstand.
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Figur 3.9 Strommens vdg for ett tdg som befinner sig pd km 23 + 500 m med extra sugtransforma-

torer.
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Figur 3.10 Strémmens vdg for ett tdg som befinner sig pd km 24 + 500 m med extra sugtransfor-
matorer.

[ figur 3.11 har taget passerat bangarden och befinner sig norr om stationen. Vi
far aven har en reduktion av tiden for hogst magnetfalt dar taget ar. Detta fallet
ger inte hogst magnetfalt vid den planerade bebyggelsen.
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Figur 3.11 Strémmens vdg for ett tdg som befinner sig pd km 25 + 800 m med extra sugtransfor-
matorer.

3.3 Sammanfattning atgiarder pa jarnvagens elmatning

Vi ser att atgarder pa jarnvagen elmatning ar effektiva for att reducera magnet-
falten. [ och med att atgarderna gar direkt pa kallan for magnetfaltet erhdlls en
reduktion pa bada sidor av jarnvagen. Med hjalp av en forbigdngsmatning kan
magnetfalten fran tdg pa avstand (bortom narmaste sugtransformator) i stort
sett elimineras. Med hjalp av extra sugtransformatorer kan tiden fér de hogsta
magnetfilten ungefar halveras.

Bast verkan erhdlls om dessa tva atgarder kombineras. Har far man vardera
kostnader mot resultat och se hur mycket atgard som ar lampligt att genomfora.

En viss "mangdrabatt” erhalls om atgarderna kombineras eftersom forbigangs-
matningsledningens langd kan halveras (den gar ju till nasta sugtransformator).

De diskuterade atgiarderna ger magnetfaltsreduktion vid bada projekten Opti-
mus och Vasby Entré.

3.4 Atgirder for att reducera magnetfilt fran tigvirme

[ registreringen av uppmatt magnetfalt pa vastra sidan av jarnvagen ser man att
visa tider pa dygnet finns det ett konstant magnetfalt dar tdgens magnetfalt lig-
ger overlagrade. Kallan till detta konstanta magnetfilt ar inte dannu helt fast-
stéllt. Det kan finnas manga orsaker till ett sddant magnetfalt. Vi har traffat pa
liknande fenomen vid andra matningar pa bangardar. Vid en matning pa Gote-
borg C var orsaken tagvarme fran tdg som var uppstdllda éver natten. Vid en
matning vid Stockholm C visade sig orsaken vara ett avbrott i en neutralledare i
Trafikverkets elanldggning.

Vid Upplands Vasbys station anvands tdgvarme. Tagvarmen stromforsorjs av
tagvarmetransformatorer som ger en spanning pa 1 kV. Fran transformatorn
gar en kabel till en tdgvarmepost. Det tdg som skall virmas kopplas in med ka-
bel till tdgvarmeposten. Strommen gar igenom elementen i taget och sedan via
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taghjulen till S-rdlen. S-rdlerna ar sedan i ndgon punkt forbundna med tagvar-
metransformatorn.

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Figur 3.12 Uppmdtt magnetfilt i mikrotesla med mdtinstrument EnviroMentor BMM-3000, i mdit-
punkten vdster om stationen. Mdtningen startade 160322 kl. 14.30 och avslutades
160323 kl. 14.30

En typisk stromstyrka for tdgvarmen ar 200 A dvs av samma storleksordning
som tagstrommarna i kontaktledningen. Da strommen fran tagvarmen leds till-
baka till tdgvarmetransformatorn via S-rélerna kan stromslingor uppsta.

For att reducera magnetfaltet fran dessa slingor ar det viktigt att returstrom-
men atervander till tdgvarmeposten och sedan gar tillbaka till tdgvarmetrans-
formatorn i en kabel som ligger titt ihop med matningskabeln. Om tagvarme-
transformatorn matar flera tagvarmeposter kan man behova placera sa kallade
MFR-kdrnor (Enviromentor AB) pa varje par av matnings- och dterledarkabel
for att sakerstalla att lika stora strommar gar fram och ater i kabelparen..
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4 Reduktion av magnetfalt med hjalp av skarmning

Magnetfaltens styrka kan reduceras med hjalp av skarmning. Skarmning ar moj-
lig med ferromagnetiska material och med material som ar goda ledare.

Erfarenheter fran tidigare projekt visar att anvandning av goda ledare ar den
basta l6sningen.

Skarmverkan ar beroende pa frekvensen dar hogre frekvens ger mer skdrm-
ning. Vid skarmning av 50 Hz magnetfilt, fran t.ex. nédtstationer, ar ofta en 5 mm
aluminiumplat tillracklig. P4 grund av att tdgfrekvensen endast ar 16,7 Hz be-
hovs 3 ganger sa tjock plat vid denna frekvens for att fa samma skdrmverkan
som vid 50 Hz. En skdrmning kan antingen goéras pa byggnaderna eller ndgon-
stans mellan sparen och byggnaderna.

4.1 Passiv skirmning

En mojlighet ar att satta en aluminiumskarm i den fasad som vetter mot jarnva-
gen. En ledande skdrm fungerar genom att det induceras strommar i platen, som
i sin tur alstrar ett magnetiskt motfilt, varvid magnetfaltet reduceras. De indu-
cerade strommarna i platen skall bilda en spegelkalla till strommarna i kontakt-
ledning och réls. Idealt skulle dessa spegelstrommar fortsitta langs ralsen, men
det ar inte maojligt, dar platen tar slut. Har kan inte strommarna fortsatta utan
maste vanda. Darfor kommer det alstrade motmagnetfaltet inte att matcha jarn-
vagens falt dar platarna tar slut. For att fa basta skarmverka bor darfor platarna
stracka sig ndgra m utanfor huset sd att omradet med dalig matchning inte in-
traffar inne i huset.

Vi har designat en passiv skdrmning for byggnader som byggts direkt éver spa-
ren vid Kungsbron vid Stockholm C, se figur 4.1.

Figur 4.1. Huset som ligger 6ver spdren samt det sammanbyggda huset ldngs med spdren har
magnetfiltsreduktion med passiv skdrmning.
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Da byggnaden vid Kungsbron ligger direkt éver sparen var magnetfalten betyd-
ligt hogre har, dn i det aktuella projektet i Upplands Vasby. For Kungsbropro-
jektet var malsattningen ett arsmedelvarde < 0,2 uT. Detta uppnaddes i stort
sett i hela byggnaden med undantag for ett omrade ndarmast en yttervagg, pga.
av att det inte var mojligt att fortsatta platen utanfor huset vid denna vagg.

Skdarmningsatgarderna var omfattande och kostsamma, i figur 4.2 visas en mo-
dell av skarmningen.

Figur 4.2. Modell som visar den skdirmning som anvdndes vid projektet vid Kungsbron.

4.2 Aktiv skarmning

En skdrm mellan byggnaderna och sparen kunde besta av vertikala och horison-
tella skdarmslingor.

Dessa slingor kan antingen vara rent passiva eller aktiva med ett reglersystem
och forstarkare. Den inducerade strommen i en slinga ar proportionell mot fre-
kvensen och da tagfrekvensen ar laga 16,7 Hz, blir den inducerade strommen sa
1ag att passiva slingor fungerar daligt.

For att se vilken reduktion som kan erhallas med aktiva skarmslingor har vi ge-
nomfort en simulering.

Avsikten med denna berdkning ar att undersdoka hur val man kan reducera
magnetfaltet fran en jarnvagslinje med flera parallella spar med hjalp av aktiva
kompensationsslingor.

Jarnvagslinjen modellerades som 4 spar med 10 m avstand. De fyra s-rdlerna
antas vara sammankopplade sa att strommen fordelas lika mellan dem.
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Magnetfalten berdknas 35 m fran yttersta sparets mittlinje, pd tre hojder 0, 6
och 12 m 6ver markplan. Detta ar platsen for en planerad byggnad.

Berakningspunkter
0,6 och 12 m 6ver
markplan

35m

<4— Kompensationsslinga 1

Kompensationsslinga 2

Kontaktledningar
/ S-réler
4

Figur 4.3. Berdkningsmodell for aktiv skdrmning med hjdlp av en vertikal och en horisontell kom-
pensationsslinga. Kontaktledningarna fér de fyra ndrmaste spdren dr mdrkta med
K1 - K4. Det planerade husets ldge symboliseras med en gul kloss.

Kontaktledningsstrommen har satts till 630 A vilket ger en faltstyrka pa 1 uT i
markplan vid huset nar strommen gar i nairmaste kontaktledning, K4.

Eftersom magnetfiltets riktning varierar med hojden behdvs tva vinkelrata
kompensations slingor. Storleken ar 5,5 x 100 m och de ar placerade vid kon-
taktledning 4. Den vertikala tdnks vara upphangd pa kontaktledningsstolparna
2 m till héger om kontaktledning. Den horisontella nedgravd i marken under
spar 4.
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Berdkningarna visar att det gar att fa en betydande reduktion vid husets lage pa

0, 6 och 12 m hdjd, se tabell 4.1.

Tabell 4.1. Berdkning av magnetfilt vid det planerade huset, ndr tdg drar en strom pd 630 A pd
kontaktledning K1 till K4 samt samtidig strém pd alla fyra kontaktledningarna. Be-
rdkningarna visar magnetfiltet pd tre héjder i huset med och utan aktiv kompensa-
tionsslinga.

Beraknat magnetfilt (uT)

Aktiv kontaktledning

Hojd=0m
utan komp med komp

Hojd = 6 m

utan komp med komp

HBjd = 12 m

utan komp med komp

K4
K3
K2
K1
Alla

1,0
0,34
0,47
0,78

1,3

0,17
0,10
0,10
0,14
0,41

1,0
0,37
0,48
0,78

1,3

0,08
0,10
0,19
0,24
0,46

1,0
0,37
0,47
0,75

1,3

0,31
0,11
0,28
0,39
0,50

Med en optimering av kompensationsslingornas storlek och placering kan man
troligen uppna ett jamnare resultat. Strommarna i kompensationsslingorna va-
rierar mellan 100 A och 1200 A for fallen ovan.
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5 Riktvarden och reckommendationer for halsoeffekter av lag-
frekventa falt

Det finns svenska gransviarden som begransar lagfrekventa magnetfilt pa arbetsplat-
ser. Nar det giller allmdnhetens exponering finns det forsiktighetsprinciper och re-
kommendationer. Det finns klara bevis for att starka falt kan ge hilsoeffekter, men dven
misstankar att langvarig exponering for kraftfrekventa falt innebar en 6kad risk for
barnleukemi.

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har givit ut "allmanna rad”t fér allmanhetens expone-
ring for elektromagnetiska falt, som bygger pa Europaradets rekommendation fran den
12 juli 1999, om allminhetens exponering for filt med frekvenser mellan 0 och 300
GHz.

Europaradets rekommendation har tagits fram av ett antal aktorer, sdsom ICNIRP (The
International Committe of Non lonizing Radiation Protection), SCC (The Scientific Stee-
ring Committee) och Europeiska Kommissionen. Denna rekommendation utgar fran
ICNIRP’st 1998 publicerade guideline.

ICNIRP:s riktlinjer bygger pa tva allmant accepterade halsoeffekter.

1) Lagfrekventa falt kan inducera strom, som om den ar tillrackligt stark, kan excitera
nervsignaler.

2) Hogfrekventa falt kan alstra en skadlig uppvarmning av vavnader i kroppen.

Utgdende fran dessa akuta hilsoeffekter, har ICNIRP satt upp grundldggande begrans-
ningar som, for arbetsexponering ligger 10 ganger under den niva, dar effekten doku-
menterats. For allmadnhetens exponering har man lagt till en siakerhetsfaktor pa ytterli-
gare 5 ganger, for att ticka in variationer i kdnslighet fér barn, gamla och sjuka. De
grundlaggande begransningarna sdkerstiller att elektriska och magnetiska fenomen
som kan upptrada i kroppen, inte stor funktioner i nervsystemet eller ger upphov till
skadlig virmeutveckling.

For kraftfrekventa falt innebar de grundlaggande begransningarna, att den inducerade
stromtatheten i centrala nervsystemet, medelvardesbildad 6ver 1 cm2, &r mindre dn 2
mA/m? for allmadnhetens exponering. D3 dessa grundlaggande begransningar ar svara
att mata, i en praktisk situation, har ICNIRP infort ndgot man kallar referensvarden.
Referensvardena anges i storheter som kan matas utanfor kroppen och ar harledda ur
de grundlaggande begrdansningarna och sikerstéller att dessa inte dverskrids. Om refe-
rensvardet dverskrids innebar det inte nédvandigtvis att de grundlaggande begrans-
ningarna 6verskrids. Om ett referensvirde dverskrids ska man istéllet géra en grundli-
gare utredning for att undersoka om de grundlaggande begriansningarna 6verskrids
eller ej. Referensvarden varierar med frekvensen, for 50 Hz ar referensvardet for mag-

t Strélsiakerhetsmyndighetens allménna rdd om begrinsning av allminhetens exponering for
elektromagnetiska falt; beslutade den 19 december 2008, SSMFS 2008:18.

# ICNIRP "Guidelines on limits of exposure to time-varying electric, magnetic, and electromag-
netic fields (up to 300 GHz)”, International Commission on Non-lonizing Radiation Protection,
Health Physics, April 1998, Volume 74, 494-522.
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netiska falt 100 pT for allmdnhetens exponering, vid 16,7 Hz ar referensvardet for
magnetiska falt 300 pT.

ICNIRP uppdaterade rekommendationerna for elektriska och magnetiska falt i fre-
kvensomradet 1 Hz - 100 kHz ar 2010%. I de nya rekommendationerna bygger den
grundlaggande begransningen pa den inducerade elektriska féltstyrkan i kroppen, istal-
let for den inducerade stromtitheten. Detta far till foljd att vissa referensvarden and-
ras. Dessa dndringar innebér att referensvardena i vissa fall ar hogre dn i 1998 ar ut-
gava. Da varken EU eller SSM har dndrat sina rekommendationer, bygger jag den fort-
satta skrivningen pa de tidigare (strangare) ICNIRP rekommendationen.

EU beslutade 2004 om ett direktiv for att begriansa exponering for elektromagnetiska
falt i arbetslivet, vilket innebar tvingande gransvarden™. Direktivet skulle tratt i kraft ar
2008 i alla EU:s medlemsstater, men direktivet omarbetades och ikrafttradandet upp-
skots till 2016. Gransvardena finns i EU’s direktiv 2013 /35/EUtt (EMF-direktivet).

Direktivet anger tva typer av gransvarden, dels gransvarden for exponering (ELV), dels
insatsviarden (AL). ELV avser den inducerade féltstyrkan inne i kroppen och ar det
egentliga gransvardet som inte far 6verskridas. Inducerad faltstyrka i kroppen kan inte
matas utan endast indirekt berdknas via datorsimuleringar. Det ar darfor svart att till-
lampa ELV. Insatsvdrdena, AL, avser det yttre magnetfédltet som gar att mata direkt med
lampliga instrument. Principen ar att om AL inte 6verskrids, 6verskrids inte heller ELV.

Det ar tillatet att overskrida AL om man kan visa att ELV inte 6verskrids.

Direktivet liksom SSM:s rekommendationer och ICNIRPs guidelines bygger pad bevisade
hilsoeffekter. Forskningen pa omradet visar att det finns biologiska effekter dven un-
der dessa foreslagna nivaer. Den intressanta fragan ar da om dessa biologiska effekter
kan innebidra negativa hilsoeffekter. Den mest omfattande forskningen har studerat
fragan om lagfrekventa falt kan ge upphov till cancer.

WHO:s cancerforskningsorgan IARC (2002) har behandlat denna fraga. IARC klassifice-
rar cancerrisker i fyra nivaer:

Grupp 1: &mnen som vetenskapen med sdkerhet vet dr cancerframkallande, till exem-
pel asbest, radon och tobak.

Grupp 2A: dmnen och faktorer som troligtvis ar cancerframkallande, till exempel for-
maldehyd, dieselavgaser och solarieanviandande.

Grupp 2B: mdjligen cancerframkallande agens som DDT, bly, diesel, bensin, svetsrok
och lagfrekventa magnetiska falt.

§ ICNIRP "Statement - Guidelines for liming exposure to time-varying electric and magnetic
fields (1 Hz to 100 kHz)”, International Commission on Non-lonizing Radiation Protection,
Health Physics, December 2010, Volume 99, 818-836.

** Europaparlamentets och radets direktiv 2004/40/EG om minimikrav for arbetstagares halsa
och sdkerhet vid exponering for risker som har samband med fysikaliska agens (elektromagne-
tiska falt) i arbetet.

tt Directive 2013/35/EU of the European Parliament and of the Council of 26 June 2013 on the
minimum health and safety requirements regarding the exposure of workers to the risks arising
from physical agents (electromagnetic fields) (20th individual Directive within the meaning of
Article 16(1) of Directive 89/391/EEC) and repealing Directive 2004 /40/EC
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Grupp 3: amnen eller agens dir det inte finns tillrdckligt underlag féor bedéomning;
exempelvis lysrorsbelysning, koffein och kvicksilver.

Grupp 4: &mnen som troligtvis inte ar cancerframkallande.

[IARC’s beddmning nar det giller statiska elektriska och magnetiska filt samt lagfre-
kventa elektriska filt ar att nuvarande data inte racker for att man skall kunna be-
doma om de ar cancerframkallande eller inte (grupp 3).

For lagfrekventa magnetfilt gérs bedomning att de méjligen skulle kunna vara can-
cerframkallande, grupp 2B. Expertgruppen gjorde bedémningen att barncancerstudi-
erna utgjorde ett begrdnsat bevis (limited evidence) for en 6verrisk for cancer, medan
beddmningen av studier pd vuxna blev att bevisningen var ofullstindig (inadequate
evidence). IARC stdllningstagande bygger framforallt pd epidemiologiska studier av
barncancer och magnetfaltsexponering. Man skriver i pressmeddelande da man pre-
senterade klassningen:

"En kombinerad (pooled) analys av data fran ett antal val utféorda studier visar ett
ganska konsistent statistiskt samband mellan barnleukemi och exponering i hemmet
for kraftfrekventa magnetiska falt med faltstyrkor 6ver 0,4 uT, med en ungefar for-
dubblad risk. Det dr osannolikt att detta beror pa slumpen, men resultatet skulle kunna
ha paverkats av selektionsbias”.

[ WHO: s Environmental Health Criteria#t, 2007, har en fornyad bedémning av IARC:s
klassificering gjorts. Utfallet av WHO:s bedémning dr densamma som [ARC:s, &ven mot
bakgrund av studier som publicerats sedan 2002.

Redan ar 1996 beslutade Arbetsmiljoverket, Socialstyrelsen, Statens stralskyddsinstitut, El-
sékerhetsverket och Boverket att en forsiktighetsprincip ska gilla for lagfrekventa elektriska
och magnetiska falt™.

[ forsiktighetsprincipen ndmns ingen explicit magnetfaltsniva. Man skriver “Myndig-
heterna rekommenderar gemensamt f6ljande forsiktighetsprincip: Om atgiarder, som
generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga kostnader och konse-
kvenser i ovrigt bor man striava efter att reducera filt som avviker starkt fran
vad som kan anses normalt i den aktuella miljon. Nar det giller nya elanlagg-
ningar och byggnader béor man redan vid planeringen striava efter att utforma
och placera dessa sa att exponeringen begrinsas. Det 6vergripande syftet med for-
siktighetsprincipen ar att pa sikt reducera exponeringen fér magnetfalt i var omgivning
for att minska risken att manniskor eventuellt kan skadas.”

Socialstyrelsen gav i samverkan med Statens stralskyddsinstitut, Elsdkerhetsverket och
Boverket ut en uppdatering till forsiktighetsprincipen 2005™. I denna sags:

# WHO: Extremely Low Frequency Fields Environmental Health Criteria Monograph No.238,
2007.

§§ Arbetarskyddsstyrelsen, Boverket, Elsdakerhetsverket, Socialstyrelsen och Statens stralskydds-
institut “Myndigheternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa elektriska och magnetiska filt -
en vagledning for beslutsfattare“ 1996.

“* Socialstyrelsen, Elektromagnetiska falt fran kraftledningar, Meddelandeblad juni 2005.
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"Sambandet mellan exponering for elektromagnetiska falt fran kraftledningar och vissa
andra elinstallationer och 6kad risk for leukemi hos barn har diskuterats under manga
ar.

Under 2001ttt gjordes en omfattande genomgang av de epidemiologiska#* forsknings-
rapporter som da fanns. Resultaten fran genomgangen tyder pa att man kan se en viss
6kning av leukemirisken hos befolkningsgrupper som exponeras for magnetiska falt pa
0,4 uT eller mer (avser langvarig exponering fér 50 Hz magnetfalt i bostader). Daremot
ser man ingen riskokning under 0,4 pT. Det finns inte ndgon kind mekanism som skulle
kunna forklara hur exponering for sa svaga och lagfrekventa falt skulle kunna paverka
risken for sjukdom.

Det vetenskapliga underlaget anses fortfarande inte tillrackligt gediget for att man ska
kunna satta ett gransvarde. Det beror bland annat pa att det saknas en biologisk forkla-
ringsmodell for paverkan pa cancerrisken.

Ellagstiftningen liksom miljobalkens regler om forsiktighet ar tillampliga pa den har
typen av exponeringar. De innebdar att risker for manniskors hélsa ska undvikas sa
langt som det kan anses ekonomiskt rimligt”.

11 Ahlbom et al: Review of the Epidemiologic Literature on EMF and Health, Environmental
Health Perspectives, Volume 109, Supplement 6, December 2001.

#+ "Epidemiologisk forskning undersoker féorekomsten av olika sjukdomar i en population, eller
studerar om det finns samband mellan en viss exponering och nagon sjukdom eller tillstand.
Gemensamt for epidemiologins olika anvindningsomraden ar en teoretisk och metodologisk
grund. Den omfattar verktyg for att definiera fragestallningar, designa studier, samt tolka resul-
tat fran studier. En forutsattning for en hogkvalitativ epidemiologisk forskning ar att den base-
ras pa statistiska analysmetoder anpassade for epidemiologiska data. Ovanpa detta kravs kun-
skap som ér speciellt inriktad mot det aktuella forskningsomradet” (Socialstyrelsens fotnot).
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6 Diskussion

Samtliga foreslagna metoder kan anvandas for att reducera magnetfalten. Vid
val av reduceringsmetod far man undersoka vilken som ar mest kostnadseffek-
tiv. Oavsett vilken metod som valjs handlar det om betydande kostnader. Ovan
foreslagna reduktionsatgarder maste analyseras fore man kan gora ett val.

Ur ren reduktionssynpunkt ar dndring av tagens stromforsorjning den mest at-
traktiva metoden eftersom man da reducerar kallan till falten och far en féltre-
duktion pa bada sidor av sparomradet. Da det handlar om flera hus pa bada si-
dor av sparen forefaller atgarder pad tagens stromforsorjning som den riktiga
atgarden. Den forsta atgard som bor goras ar att atgarda kallan som tidvis gav
konstanta falt (troligen tdgvarme).

Atgirderna med passiv eller aktiv skirmning kan vara attraktivt om ett hus be-
hover atgardas. [ Upplands Vasby handlar det om ett flertal hus varav vissa med
betydande hojd och da blir sannolikt skirmningen ett dyrare och sdmre alterna-
tiv an atgarder pa jarnvagens stromforsorjning.

Yngve Hamnerius, prof. em.



