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SAMMANFATTNING

I myndigheternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa elektriska och magne-
tiska falt skrivs "Om dtgdrder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till
rimliga kostnader och konsekvenser i 6vrigt bér man strdva efter att reducera fdlt
som avviker starkt fran vad som kan anses normalt i den aktuella miljon. Ndr det
gdller nya elanldggningar och byggnader bér man redan vid planeringen strdva
efter att utforma och placera dessa sa att exponeringen begrdnsas”.

For att fa ett underlag for att bedoma vilka magnetfaltsnivaer som kan bli aktu-
ella i de hus som planeras byggas narmast jarnvagen vid Vasby Entré har
dygnsmatningar genomforts pa de avstand som de mest narliggande husen
kommer att ha.

Matningen av magnetfalt, 0ster om sparen, i tva matpunkter 35 m fran narmaste
sparmitt, varierade i ena matpunkten mellan 0,02 till 1,32 uT med ett medel-
varde over matdygnet pa 0,22 uT. I den andra matpunkten varierade matvar-
dena mellan 0,03 till 1,75 uT med ett medelvarde 6ver matdygnet pa 0,28 uT.

Matningen vaster om sparen utfordes pa avstandet 25 m fran narmaste sparmitt
har varierade magnetfaltet mellan 0,03 till 1,77 uT med ett medelvarde 6ver
matdygnet pa 0,37 uT. I denna matpunkt fanns det bidrag, forutom fran tagtra-
fiken, fran en dnnu ej identifierad kalla.

Matningarna visar hur magnetfalten ser ut idag. Den planerade ¢kade trafiken
och nya spar kan innebara att arsmedelvardena for magnetfalt kan féordubblas
ar 2050 om inga atgarder vidtas for att reducera magnetfalten.

1. INLEDNING

Kommunstyrelsen godkdnde den 2 mars 2015 planprogram for Vasby En-
tré/Stationsomradet. Syftet med programmet ar att skapa en ny stadsdel och
utveckla stationsomradet till en av kommunens barande centrumpunkter. Inom
ramen for projektet skapas en ny busscentral dster om jarnvigen, med en bro-
forbindelse over till andra sidan. Darutéver planeras for en tat och funktions-
blandad stad med bostader och verksamheter.

Programomradet har delats upp i tva detaljplaner. Detaljplan for jarnvagspar-
ken var ute pa samrad under september - oktober 2015. Kontoret for samhalls-
byggnad fick i november 2015 Planuppdrag for Detaljplan for Stationsomradet.

Eftersom jarnvagen gar ratt genom omradet behdver riskerna avseende magne-
tiska falt utredas.

Bebyggelse planeras pa bada sidorna av jarnvagen, se figur 1.1. Pa 6stra sidan av
sparen planeras, hus dir manniskor kommer stadigvarande att vistas, pa ett
avstand av 25 m fradn ndrmaste sparmitt, dven pa vastra sidan av sparen plane-
ras bebyggelse vars niarmaste del kommer att ligga 25 m fran narmaste spar-
mitt. se figur 1.2
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Figur 1.1. Markanvédndningskarta ur planprogrammet for Visby Entré/stationsomrddet.
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Figur 1.2. De planerade husens i ett snitt, sett frdn norr, vid stationen. De ndrmaste bostdderna
kommer att vara 25 m frdn ndrmaste spdrmitt, bdde éster och vdster om spdren

Detta PM utgor en uppskattning av de befintliga jarnvagsrelaterade magnetfal-
ten fran tagtrafik pa Ostkustbanan vid Upplands Vasby station.

Syftet med matningen var att mata de aktuella magnetfilten som underlag for
en uppskattning av framtida magnetfilt fran tagtrafiken, efter utbyggnad av
spar och 6kad trafik.

Matningen pa Ostra sidan av sparen utférdes under ett dygn i tre matpunkter
med start kl. 14.15 den 10 november 2015. Pa den viastra sidan av sparen utfor-
des en dygnsmatning med start 22 mars 2016.
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2 VAD AR ELEKTRISKA OCH MAGNETISKA FALT?

Elektriska och magnetiska falt kan karaktariseras av sin styrka och frekvens.
Frekvensen anges i hertz (Hz), som anger hur manga faltstyrkemaxima faltet
har per sekund i en punkt. Det elektromagnetiska spektrumet som stracker sig
fran laga frekvenser, som tagfrekvens 16,7 Hz och natfrekvensen 50 Hz, via ra-
diofrekvens och mikrovagsfrekvens, infrarott, synligt och ultraviolett ljus upptill
rontgen och gammastralning. Synligt ljus intar en sarstdllning da vi kan se
elektromagnetiska falt av dessa frekvenser, 6vriga delar av spektrumet ar osyn-
ligt. Det finns dock matinstrument for samtliga delar av spektret.

Man definierar faltets vaglangd som avstandet, i meter, mellan tva vagtoppar.
Mellan frekvens och vaglangd rader ett bestamt forhallande, namligen att pro-
dukten av dessa, vaglangden x frekvensen, ar lika med vagen utbredningshastig-
het. Denna hastighet ar lika ljusets hastighet (300 000 km/s) for alla typer av
elektromagnetiska vagor. Lag frekvens svarar mot lang vaglangd och hog fre-
kvens mot kort. Vid 50 Hz ar vaglangden 6000 km, i radiofrekvens omradet
nagra meter, i mikrovagsomradet nagra centimeter och i ljusomradet mikrome-
ter.

2.1 Elektriska falt

Elektriska falt beror pa spanningar; féaltet gar fran en spanning till en annan.
Styrkan pa det elektriska faltet anges i volt/meter (V/m). Om man har tva platar
som i figur 2.1 och den ena har spanningen 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 kKV/m. Detta innebar att alla
spanningssatta foremal alstrar elektriska falt.

ELEKTRISKT FALT

Plaua1\% = : I .
| | |
1

] Platta2

/ m
\ Z 1
okV

Figur 2.1 Ett elektriskt fdlt uppstar mellan féremdl som har olika spdnning. Den elektriska falt-
styrkan (E) dr lika med spdnningsskillnaden delat med avstdndet mellan foremdlen.

E=1kV/Im —» Y Y

Fiiltllnje/

v \/

2.2 Magnetiska filt

Elektriska falt alstras av spanningar, de magnetiska falten alstras diaremot av
strommar. Vi tar ett enkelt exempel, en rak ledning som det gar en strom i, se
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figur 2.2. Runt ledningen skapas ett magnetiskt falt. De elektriska faltlinjerna
gar fran en spanning till en annan, de magnetiska faltlinjerna bildar daremot
alltid slutna banor runt om de strommar som alstrar dem. Styrkan pa de magne-
tiska falten, den magnetiska flodestatheten, mats i tesla (T). 1 tesla ar en mycket
stor enhet. Nar det giller normal miljo far vi ta till mikrotesla (uT), milliondels
tesla och nanotesla (nT), milliarddels tesla.

MAGNETISKT FALT

Féltlinje
Rak Ledare —p B=0.2 puT

Figur 2.2 Magnetiska filt bildar slutna filtlinjer kring stromférande ledare. Den magnetiska fl0-
destdtheten (B) uppgdr till 0,2 uT en meter frdn en ledare som for strémmen (1) 1 A.

Om vi later en strom, I, gd genom ledaren i figur 2.2, far vi en magnetisk falt-
styrka, H, pa avstandet, r.

1
H =
27 (A/m)
Den magnetiska flodestatheten B ar,

B=wH (T)

dar p ar en materialkonstant, permeabiliteten (Vs/Am). Permeabiliteten for va-
kuum brukar betecknas po, den har vardet 4m 10-7 Vs/Am. Nastan alla material
har en permeabilitet med varde mycket ndra po. Detta galler féor normala bygg-
nadsmaterial, biologisk vdavnad och de flesta metaller. Endast magnetiska
material som jarn har en permeabilitet som avviker kraftigt fran po. For material
med permeabilitet po blir flodestatheten fran ledaren i figur 2.2:

210771

B=u,-H=

Wo (T)
Om det gar en strom pa 1 A i figurens ledare far vi en magnetisk flodestathet pa
0,2 uT en meter ut fran ledaren. Vi ser att for normala stromstyrkor blir flodes-
titheten mycket mindre dn 1 T. Ar strémmen en likstrém bildas ett statiskt filt,
ar det en vaxelstrom bildas ett magnetiskt vaxelfalt.

De elektriska falten skarmas effektivt av byggnader medan de magnetiska falten
endast ddmpas marginellt av normala byggnadsmaterial. Den fortsatta fram-
stallningen koncentreras darfor pa de magnetiska falten.

2.3 Rekommendationer for magnetiska falt

Det finns inte nagra svenska gransviarden som begransar lagfrekventa magnet-
falt. Daremot finns det forsiktighetsprinciper och rekommendationer. I myndig-
heternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa elektriska och magnetiska falt
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skrivs "Om dtgdrder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga
kostnader och konsekvenser i évrigt b6r man strdva efter att reducera fdlt som
avviker starkt frdn vad som kan anses normalt i den aktuella miljon. Ndr det gdl-
ler nya elanldggningar och byggnader bér man redan vid planeringen strdva efter
att utforma och placera dessa sd att exponeringen begrdnsas”.

Den forskning som gjorts har inte pavisat nagra samband mellan exponering for
magnetfalt och paverkan pa hélsan for nivaer under 0,4 uT. Det finns inte heller
nagra svenska gransviarden som begransar lagfrekventa magnetfalt utan forsik-
tighetsprincipen och rekommendationer fran bland annat Stralsdkerhetsmyn-
digheten bor tillampas. Kommunen har ett planeringsmal som innebar att vid
planering av ny bostadsbebyggelse ska inte medelvardet 0,2 uT 6verskridas.

Rekommendationer for magnetfalt redovisas mer i detalj i avsnitt 8.
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3 MATNING OSTER OM SPAREN AV MAGNETISKA FALT
FRAN BEFINTLIG TAGTRAFIK NOVEMBER 2015

Matningarna av magnetfalt 6ster om jarnvagen har foretagits i Jarnvagsparken
Upplands Vasby i tre matpunkter, se figur 3.1.

Thniper /
T

Figur 3.1 Ritning 6ver de tre mdtpositionerna i byggnader i Jdrnvdgsparken.
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Matinstrumenten placerades inne i byggnader i Jarnvagsparken. I matposition 1
och 2 var matinstrumenten placerade 1 m 6ver mark och for position 3 var in-
strumentet placerat 4 m 6éver mark. Matpunkterna 1 och 3 var pa avstandet 35
m fran sparmitt pa narmaste spar medan matpunkt 2 var 40 m fran sparmitt.

Magnetfilten ar uppmatta momentant var 3:e sekund med magnetfiltsmatare
av typ EnviroMentor BMM-3000 som var instéllda for att mata magnetfalt inom
frekvensbandet 5 - 2000 Hz vilket innefattar tagfrekvensen 16,7 Hz. Vid utpla-
cerandet av madtinstrumenten noterades att magnetfilten vid tagfrekvensen
16,7 Hz var klart dominerande och magnetfalten vid kraftfrekvensen 50 Hz var
laga.

3.1 Matresultat

Matningen av magnetfalt i matpunkt 1 varierade mellan 0,02 till 1,32 uT med ett
medelvarde 6ver matdygnet pd 0,22 uT. I matpunkt 2 varierade matvardena
mellan 0,02 till 1,11 uT med ett medelvarde 6éver matdygnet pa 0,18 uT. [ mat-
punkt 3 varierade matvardena mellan 0,03 till 1,75 uT med ett medelvarde 6ver
matdygnet pa 0,28 uT.

[ figur 3.2 visas magnetfaltets variation 6ver matdygnet i matpunkt 1.
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Figur 3.2 Uppmdtt magnetfilt i mikrotesla, i mdtpunkt 1. Mdtningen startade 151110 kl. 14.15 och
avslutades 15111 kl. 14.15.

[ figur 3.3 visas magnetfaltets variation 6ver matdygnet i matpunkt 2.
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Figur 3.3 Uppmdtt magnetfilt i mikrotesla, i mdtpunkt 2. Mdtningen startade 151110 kl. 14.15 och
avslutades 151110 kI. 14.15.

[ figur 3.4 visas magnetfaltets variation 6ver matdygnet i matpunkt 3.
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Figur 3.4 Uppmdtt magnetfilt i mikrotesla, i mdtpunkt 3. Mdtningen startade 151110 kl. 14.45 och
avslutades 151110 kI. 14.45.
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Da en dygnsmatning innehaller éver 28 000 matpunkter gar varje matpunkt
inte att lésa upp i de visade figurerna. De hoga matviardena kommer att
"skymma” de lagre vardena. For att illustrera detta har tidskalan expanderats i
figurerna 3.5 - 3.7 som visar 30 minuter av métningarna fran 14:45 till 15:15 vid
de tre matpunkterna.
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Figur 3.5 Expanderad tidsskala for uppmdtt magnetfilt i mikrotesla, i mdtpunkt 1. Visar 30 minu-
ter av mdétningen fran151110 kl. 14:45 till kl. 15:15.
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Figur 3.6 Expanderad tidsskala for uppmdtt magnetfilt i mikrotesla, i mdtpunkt 2. Visar 30 minu-
ter av mdétningen fran151110 kl. 14:45 till kl. 15:15.
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Figur 3.7 Expanderad tidsskala for uppmdtt magnetfilt i mikrotesla, i mdtpunkt 3. Visar 30 minu-
ter av mdtningen frdn151110 kl. 14:45 till kl. 15:15.

Matningarna (figur 3.2-3.4) visar att magnetfiltet varierar mycket under ett
dygn. Matvardena ar laga pa natten da det gar fa tag och hogre under dagtid.
Detaljredovisningarna i figurerna 3.5 - 3.7 for halvtimmen mellan 14:45 - 15:15
visar liknande monster for de tre matpunkterna, men med olika amplitud. Det
beror pa att matpunkterna ligger ndra samma spar, men pa olika avstand, se
figur 3.1. Matpunkterna 1 och 3 ligger 35 m fran narmaste spar, medan mat-
punkt 2 ligger 40 m fran narmaste spar. Magnetfalten kommer inte bara fran tag
pa narmaste spar utan tag pa ovriga spar ger ocksa bidrag. Som framgar av figur
3.1 dndras sparbilden vid de olika matpunkterna pa grund av vaxlar mm.

Idag finns sex spar, efter utbyggnad kommer det att finnas ytterligare spar.
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4 MATNING VASTER OM SPAREN AV MAGNETISKA FALT
FRAN BEFINTLIG TAGTRAFIK MARS 2016

Matningarna av magnetfalt har dven foretagits vister om stationsomradet i
Upplands Vasby. Pa vastra sidan planeras hotell/bostadsbebyggelse 25 m fran
ndrmaste sparmitt. [ dag finns inga byggnader pa detta avstand vaster om stat-
ionen. Instrumenten placerades i lada for sand som befann sig pa avstandet 25
m och forsags med las, se figur 3.8.

Figur 3.8 Vid mdtningen pa vdstra sidan av spdren placerades mdtinstrumenten i
en ldda i en rondell.

Tva matinstrument placerades i ladan. Magnetfélten &r uppmatta momentant
var 3:e sekund med en magnetfaltsmatare av typ EnviroMentor BMM-3000 som
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var instdlld for att mata magnetfalt inom frekvensbandet 5 - 2000 Hz vilket in-
nefattar tagfrekvensen 16,7 Hz. Ett matinstrument EnviroMentor ML-1 med
frekvensomradet 10 — 2000 Hz placerades ocksa i ladan och utforde en parallell
matning.

4.1 Mitresultat

Matningen av magnetfalt i matpunkten varierade mellan 0,03 till 1,77 uT med
ett medelvarde 6ver matdygnet pa 0,37 uT.

[ figur 4.1 visas magnetfaltets variation 6ver matdygnet i matpunkten uppmatt
med instrumentet EnviroMentor BMM 3000.

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Figur 4.1 Uppmidtt magnetfdlt i mikrotesla med mdtinstrument EnviroMentor BMM-3000, i mdt-
punkten vister om stationen. Mdtningen startade 160322 kl. 14.30 och avslutades
160323 kl. 14.30

Som en extra kontroll anvandes ytterligare matinstrument EnviroMentor ML-1,
i matpunkten vaster om stationen, se figur 4.2. Detta instrument har sdmre tids-
och amplitudupplésning och har endast anvants for att bekrafta resultatet fran
matningen med BMM-3000 instrumentet.
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Figur 4.2 Uppmdtt magnetfdlt i mikrotesla med mdtinstrument EnviroMentor ML-1, i mdtpunkten
vdster om stationen. Mdtningen startade 160322 kl. 14.30 och avslutades 160323 kl.
16.00.
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5 PROGNOS FOR TAGTRAFIK

Ostkustbanan gar genom omradet i nord-sydlig riktning. [ nuldget bestar banan
genom omradet av 6 spar, varav 4 huvudspar med genomfartstrafik. De yttre
sparen anvands for regional-, fjirr- och snabbtdg (max 200 km/h) och de tva
inre sparen trafikeras av godstag och pendeltag (max 160 km/h). Ostkustbanan
trafikeras idag av ca 550-560 tdg per vardagsmedeldygn, varav 6 godstag
(summerat i bada riktningar). Trafikverket har tagit fram en strategisk sparstu-
die dar det framgar att planer finns pa att utdoka den aktuella strackan av Ost-
kustbanan med tva nya genomgaende spar. Forbi programomradet foreslas att
tva tillkommande huvudspar placeras vaster om befintliga spar*.

Dessutom planeras ett nytt vindspar i mitten. | samband med utbyggnaden rivs
plattformarna och nya, langre plattformar byggs vasterut. Befintliga stick-
spar/industrispar utgar.

Efter en utbyggnad av jarnvagen enligt ovanstaende beskrivning planeras de tva
inre sparen trafikeras av i férsta hand pendeltdg, mellansparen av regionaltag
och godstag medan de yttre sparen ska trafikeras av fjarrtag och snabbtag.

Enligt prognoser férvantas kapaciteten utokas till ca 750 tag per dygn ar 2020,
varav 24 godstag. Ar 2050 forvintas kapaciteten okat ytterligare till ca 1 100 tag
per dygn, varav 30 godstag.

* Slutrapport DETALJERAD RISKANALYS, Vasby Entré, 2013-10-17, Rosie Kval & Erik Hall Mid-
holm, Brandskyddslaget.
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6 DISKUSSION AV MATRESULTATEN

Matningarna pa Ostra sidan av spdaren visar ett tidsmonster for magnetfaltet
som avspeglar tagtrafiken. I matningarna vaster om sparen ser man tagtrafikens
magnetfalt overlagrat med ett magnetfalt pa ca 0,3 uT. Det senare magnetfiltet
forekommer under vissa tider pa dygnet.

Orsaken till det 6verlagrade magnetfaltet ar for narvarande inte kiand. Det kan
finnas manga orsaker till ett sddant magnetfalt. Vi har traffat pa liknande feno-
men vid andra matningar pa bangardar. Vid en matning pa Goéteborg C var orsa-
ken tagvarme fran tdg som var uppstillda 6ver natten. Vid en matning vid
Stockholm C visade sig orsaken vara ett avbrott i en neutralledare i Trafikver-
kets elanlaggning.

I en kapacitetsrapport fran Trafikverket fran 2011 trafikerades banan av 442
persontag/dag forbi Upplands Vasby station samt nagra godstag. Enligt “Detal-
jerad riskanalys”* trafikeras Ostkustbanan idag av ca 550-560 tag per vardags-
medeldygn, varav 6 godstag (summerat i bada riktningar).

Uppskattningar av tagtrafiken ar 2040 ar en 6kning till 900 tag forbi stationent.

Vid en 6kning av antalet tag sa okar arsmedelvardet ungefar som trafikokningen
om sparen inte dndras. I detta fall planerar man 6ka med tva spar for att fa sex
spar for genomgaende trafik. De nya sparen laggs till vaster om nuvarande spar.
En bredare bangard ger normalt upphov till mer magnetfilt. Anledningen till
detta ar att alla spars S-raler ar sammankopplade var 300:e meter. I ett tdg som
matas via en kontaktledning leds strommen ater via rilsen, men da alla S-raler
ar ihopkopplade med varandra kommer atergangsstrommen att fordela sig pa
alla S-réler.

Magnetfiltets styrka beror pa stromstyrkan och den slingarea som strommen
bildar. For ett enkelspar blir slingarean hdjden 5,5 m mellan kontaktledning och
ral ganger langden. Nar vi har flera parallella spar bildas delslingor mellan kon-
taktledning och de olika S-rdlerna. Eftersom ytorna for dessa slingor ar storre
okar magnetfaltet for varje nytt spar vi lagger till, aven om de nya sparen laggs
till pa andra sidan av de befintliga sparen.

Den 6kade trafiken och nya spar kan innebara att arsmedelvardena for magnet-
falt kan fordubblas ar 2050 om inga atgarder vidtas for att reducera magnetfal-
ten.

6.1 Mojliga atgiarder for att minska exponeringen

Den magnetfaltskilla som tidvis gav ett tillskott pa ca 0,3 uT vaster om jarnva-
gen bor atgardas med forsta prioritet. Jag namnde ovan att vi sett liknande fe-
nomen pa bade Goteborg C och Stockholm C. I bada dessa fall fick vi i uppdrag
att analysera orsakerna och ta fram losningar for att eliminera kallan vilket ut-
fordes med lyckat resultat.

t Mail Ann Storklitt 2015-10-22.
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For att fa ned exponeringen i de hus som kommer att ligga narmast jarnvagen
behover ytterligare atgarder genomforas, inte minst med tanke pa den 6kning
av magnetfalten som trafikokningen ger upphov till. Medelexponeringen beror
pa hur starka magnetfilten ar och under hur lang tid magnetfalten fran varje tag
ger bidrag samt hur manga tag som passerar stationen.

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

Om annan forldggning inte ar ett alternativ, maste arsmedelvardena for magnet-
falten minskas.

For att klara ett medelvarde under kommunens malsittning (se avsnitt 8) maste
antingen tiden varje tag ger bidrag minskas, vilket kan ske med hjalp av atgar-
der i jarnvagens stromforsorjning eller sd maste faltens styrka reduceras, vilket
kan ske med skarmning.

6.1.1 Reducering med hjalp av atgiarder pa jarnvigen

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

Den magnetiska killan 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 taget passerar en punkt matas strom-
men till taget 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 aterledare, via en sugtransformator,
som suger upp strommen till en aterledare. Aterledaren sitter vanligtvis uppe i
kontaktledningsstolpen varfor avstandet mellan ledarna, och diarmed aven fal-
tet, da blir mindre.

Detta innebar att magnetfalten blir hoga nar loket befinner sig i den sugtrans-
formatorsektion som ar ndra byggnaden, for att sedan avta, nar det kommer in
pa nasta 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
bada ledningarna. I figur 6.1 visas strommens vag till och fran loket, for fyra
olika fall.

# Ivarsson, O. & Hasselgren, L. (1993) "Mitningar och numeriska berdkningar av magnetfilt i
intilliggande fastigheter fran elektriskt jarnvdgsspar" Rapport nr 4 Inst f mikrovagsteknik,
CTH, Goteborg.
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Figur 6.1 Strémmatning till lok ndr det befinner sig pd olika positioner pa banan, Strommen mattas via kontakt-
ledningen och genom loket till rilsen. Sugtransformatorn “suger upp” strémmen frdn rdilsen via en jordforbin-
delse upp till en dterledare, bild Bengt Johansson.

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

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

6.1.2 Reduktion av magnetfilt med hjdlp av skirmning

Magnetfaltens styrka kan reduceras med hjalp av skarmning. Skairmning 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.

Skiarmverkan ar beroende pa frekvensen dar hogre frekvens ger mer skarm-
ning. Vid skarmning av 50 Hz magnetfilt, fran t.ex. nédtstationer, ar ofta en 5 mm
aluminiumplat tillracklig. Pa grund av att tagfrekvensen 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 skirmning kan antingen goras pa byggnaderna eller nagonstans mellan spa-
ren och byggnaderna.

En mojlighet ar att siatta en aluminiumskarm i den fasad som vetter mot jarnva-
gen. En ledande skarm fungerar genom att det induceras strommar i platen, som
i sin tur alstrar ett magnetiskt motfalt, varvid magnetfaltet reduceras. De indu-
cerade strommarna i platen skall bilda en spegelkalla till strommarna i kontakt-
ledning och réls. Idealt skulle dessa spegelstrommar fortsatta langs ralsen, men
det ar inte mojligt, dar platen tar slut. Har kan inte strommarna fortsiatta 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 ca 2 m utanfor huset sa att omradet med dalig matchning inte intraf-
far inne i huset.

En skirm mellan byggnaderna och sparen kunde bestd av vertikala skdarm-
slingor, dar den 6vre ledaren skulle befinna sig 5,5 m 6ver mark (i héjd med
kontaktledningen) och den undre ledaren kunde vara foérlagd under mark.
Langs den stracka som skall skarmas behdovs det ett antal vertikala forbindelser.

Dessa slingor kan antingen vara rent passiva eller aktiva med ett reglersystem
och forstarkare. Simuleringar kan avgora hur en tillrackligt bra l6sning skall
utformas.

6.2 Val av reduceringsmetod

Vid val av reduceringsmetod far man undersoka vilken som ar mest kostnadsef-
fektiv. Oavsett vilken metod som véljs handlar det om betydande kostnader.
Ovan foreslagna reduktionsatgarder maste analyseras fore man kan gora ett val.

Sannolikt dr dndringar av tagens stromforsorjning kostsamt, om det skall goras
for befintliga spar. Nu skall jarnvagsanlaggningen byggas om, vilket kan 6ppna
for mojligheter, i varje fall bor man beakta magnetfiltet vid anldggning av nya
spar. Vi har mojlighet att bistda med kunskaper hur jarnvagsanlaggningen kan
utformas.
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Det ar dven mdjligt att kombinera olika atgarder. | en separat rapport behandlar
vi mojliga reduktionsatgarder mer utforligt.
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7. MAGNETISKA FALT FRAN ELEKTRISKA TAG

De magnetiska filten bildas av de strémmar som matas till loket. Aven de elekt-
riska apparaterna inne i loket som motorer etc. ger upphov till falt. Dessa kallor
inne i loket avtar dock snabbt med avstiandet (tredjepotensen pa avstandet)
varfor det framforallt ar lokforaren som utsatts for dessa falt. [ hus som ligger
nara ledningen har lokets falt avtagit sa att det ar den matande strommen i kon-
taktledningen samt atergangsstrommen i ral, eller aterledare, som alstrar det
dominerande magnetfiltet. Detta innebar att det bildas magnetfalt vid sparet,
inte endast nar taget passerar, utan ocksa under den tid som taget matas via
kontaktledningen. Sparets strommatning ar normalt sektionerad med s.k. sug-
transformatorer pa ca var 5:e km. Detta innebar att strommen gar i rélen till
sugtransformatorn och sugs sedan upp till en stolp- eller bergvaggsforlagd ater-
ledarkabel. Det ar under tiden taget gar inom denna sektion som det alstras
starkast magnetfalt vid sparet. Det innebar att detta magnetfalt typiskt far en
varaktighet pa nagra minuter. Praktiska matningar som genomforts visar att sa
ar fallet, se Ivarsson och Hasselgren (1993). Nar taget har lamnat denna sug-
transformatorsektion gar framstrommen i kontaktledningen och returstrom-
men i aterledaren. Som diskuterats tidigare gailler speciella forhdllanden for
strommatningen till tunneln, vilket innebar att varaktigheten for varsta fall blir
mindre.

Den magnetiska killan maste ses som en sluten slinga. Det innebar att en
stromgenomfluten ledare och dess dterledare tillsammans ses som en magnetisk
kalla. I denna situation ar den magnetiska kallan varierande till sin karaktar be-
roende pa var taget befinner sig pa sparet. Den mest Kritiska situationen upp-
kommer da en ledare och dess aterledare ar som mest separerade geografiskt,
dvs. det ar da det magnetiska faltet dr som storst. Det uppkommer en stor
"magnetisk dipol" da strommen gar i kontaktledningen och tillbaka i ralen och
en mindre da strommen gar i aterledaren.

Om vi forsummar markens inverkan och forutsatter att sugtransformatorn ar
ideal sa kan summan av strommarna i kontaktledning, aterledare, ral och even-
tuella jordledare i ett snitt sdgas vara noll. For en linjedipol i luft finns analytiska
uttryck for magnetfiltet i dess omgivning, se Smythe$. Med en geometri enligt
figur 6.1 fas foljande uttryck for magnetiska flodestatheten B:
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¥ Smythe, W. R.(1950) "Static and Dynamic Electricity" , McGraw-Hill, York (Pa, USA), pp.
269-270.
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Figur 6.1. Geometri for tvdrsnittet av en linjedipol (odndligt ldng) som leder strommen L. Positiv
strom dr definierad som gdende ut ur planet.

Falten avtar med avstandet bade uppat och at sidorna. Beroende pa var langs
banan vi befinner oss och var lok befinner sig far vi ett stort antal olika belast-
ningsfall. For manga belastningsfall blir strombilden mer komplicerad, an i
ovanstaende beskrivning, med strom dven i jordledare mm.
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8 RIKTVARDEN OCH REKOMMENATIONER FOR
HALSOEFFEKTER AV LAGFREKVENTA FALT

Det finns inte nagra svenska gransviarden som begransar lagfrekventa magnet-
falt. Daremot finns det forsiktighetsprinciper och rekommendationer. Ett EU-
direktiv kommer att inféras under 2016 som kommer att innebara gransvarden
i arbetslivet. Det finns klara bevis for att starka falt kan ge halsoeffekter, men
aven misstankar att langvarig exponering for kraftfrekventa filt innebar en
okad risk for barnleukemi.

8.1 Svenska och internationella rekommendationer

Stralsdakerhetsmyndigheten, SSM, har givit ut "allmanna rad”” for allmanhetens
exponering for elektromagnetiska félt, som bygger pa Europaradets rekom-
mendation fran den 12 juli 1999, om allmédnhetens exponering for falt med fre-
kvenser 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 Steering Committee) och Europeiska Kommissionen. Denna re-
kommendation utgar fran ICNIRP’stt 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 halsoeffekter, har ICNIRP satt upp grundlaggande
begransningar som, for arbetsexponering ligger 10 ganger under den niva, dar
effekten dokumenterats. For allmanhetens exponering har man lagt till en sa-
kerhetsfaktor pa ytterligare 5 ganger, for att tacka in variationer i kanslighet for
barn, gamla och sjuka. De grundliggande begransningarna sakerstiller att
elektriska och magnetiska fenomen som kan upptrada i kroppen, inte stor
funktioner i nervsystemet eller ger upphov till skadlig varmeutveckling.

For kraftfrekventa falt innebar de grundlaggande begransningarna, att den in-
ducerade stromtatheten i centrala nervsystemet, medelvardesbildad 6ver 1 cm?,
ar mindre an 10 mA/m? for yrkesexponering och mindre dn 2 mA/m? for all-
manhetens exponering. Da dessa grundliaggande begransningar ar svara att

" Stralsdakerhetsmyndighetens allmdnna rad om begrdnsning av allmdnhetens exponering for
elektromagnetiska falt; beslutade den 19 december 2008, SSMFS 2008:18.

ft 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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mata, i en praktisk situation, har ICNIRP infért ndgot man kallar referensvarden.
Referensvardena anges i storheter som kan matas utanfor kroppen och ar har-
ledda ur de grundliggande begransningarna och sidkerstaller att dessa inte
overskrids. Om referensvardet 6verskrids innebar det inte nédvandigtvis att de
grundlaggande begransningarna overskrids. Om ett referensvarde overskrids
ska man istdllet gora en grundligare utredning for att underséka om de grund-
laggande begransningarna 6verskrids eller ej. Referensvarden varierar med fre-
kvensen, for 50 Hz ar referensvardet for magnetiska falt 100 pT fér allmédnhet-
ens exponering,.

Elektrifierad jarnvag huvudsakligen alstrar huvudsakligen falt vid frekvensen
16,7 Hz, referensvardet for denna frekvens ar 300 uT for allmadnhetens expone-
ring. For elektriska falt ar referensvardet vid 16,7 Hz, 10 000 V/m for allman-
hetens exponering. Som vi ser av matningarna ligger inga matvarden i narheten
av denna grans.

ICNIRP uppdaterade rekommendationerna for elektriska och magnetiska falt i
frekvensomradet 1 Hz - 100 kHz ar 2010%. I de nya rekommendationerna byg-
ger den grundlaggande begransningen pa den inducerade elektriska faltstyrkan
i kroppen, istéllet for den inducerade stromtatheten. Detta far till f6ljd att vissa
referensvarden dndras. Dessa dndringar innebér att referensvardena i vissa fall
ar hogre an i 1998 ar utgava. Da varken EU eller SSM har dndrat sina rekom-
mendationer, bygger jag den fortsatta skrivningen pa de tidigare (strangare)
ICNIRP rekommendationen.

EU beslutade 2013 om ett direktiv for att begransa exponering for elektromag-
netiska falt i arbetslivet, vilket innebar tvingande gransvarden. Direktivet trader
i kraft ar 1 juli 2016 i alla EU:s medlemsstater.

SSM:s rekommendationer och ICNIRPs guidelines bygger pa bevisade halsoef-
fekter. Forskningen pa omradet visar att det finns biologiska effekter d&ven un-
der dessa foreslagna nivaer. Den intressanta fragan ar da om dessa biologiska
effekter kan innebdra negativa halsoeffekter. 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
klassificerar cancerrisker i fyra nivaer:

Grupp 1: amnen som vetenskapen med sakerhet vet ar cancerframkallande, till
exempel asbest, radon och tobak.

Grupp 2A: dmnen och faktorer som troligtvis ar cancerframkallande, till exem-
pel formaldehyd, dieselavgaser och solarieanviandande.

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

# [CNIRP ”"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.
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Grupp 3: dmnen eller agens dar det inte finns tillrackligt underlag for bedom-
ning; exempelvis lysrorsbelysning, koffein och kvicksilver.

Grupp 4: amnen som troligtvis inte ar cancerframkallande.

IARC’s bedomning nar det giller statiska elektriska och magnetiska falt samt
lagfrekventa elektriska falt ar att nuvarande data inte racker for att man skall
kunna bedéma om de ar cancerframkallande eller inte (grupp 3).

For lagfrekventa magnetfalt gors bedomning att de mojligen skulle kunna
vara cancerframkallande, grupp 2B. Expertgruppen gjorde bedémningen att
barncancerstudierna utgjorde ett begransat bevis (limited evidence) for en
overrisk for cancer, medan bedéomningen av studier pa vuxna blev att bevis-
ningen var ofullstindig (inadequate evidence). IARC stdllningstagande bygger
framforallt pa epidemiologiska studier av barncancer och magnetfiltsexpone-
ring. Man skriver i pressmeddelande da man presenterade klassningen:

"En kombinerad (pooled) analys av data fran ett antal val utférda 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 fordubblad risk. Det ar osannolikt att detta beror pa slumpen, men re-
sultatet skulle kunna ha paverkats av selektionsbias”.

[ WHO: s Environmental Health Criteria$, 2007, har en fornyad bedomning av
IARC:s Kklassificering gjorts. Utfallet av WHO:s bedéomning dr densamma som
IARC:s, dven mot bakgrund av studier som publicerats sedan 2002.

Redan ar 1996 beslutade Arbetsmiljoverket, Socialstyrelsen, Statens stral-
skyddsinstitut, Elsdkerhetsverket och Boverket att en forsiktighetsprincip ska
gilla for 1agfrekventa elektriska och magnetiska falt™ .

[ forsiktighetsprincipen namns ingen explicit magnetfiltsnivd. Man skriver
“Myndigheterna rekommenderar gemensamt féljande forsiktighetsprincip: Om
atgiarder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga
kostnader och konsekvenser i 6vrigt bor man strava efter att reducera falt
som avviker starkt fran vad som kan anses normalt i den aktuella miljon.
Nir det giller nya elanlaggningar och byggnader bér man redan vid plane-
ringen striva efter att utforma och placera dessa sa att exponeringen be-
gransas. Det 6vergripande syftet med forsiktighetsprincipen ar att pa sikt redu-
cera exponeringen for magnetfalt i var omgivning for att minska risken att man-
niskor eventuellt kan skadas.“

Da det inte finns nagra explicita nivaer angivna i forsiktighetsprincipen, har
detta lett till en osdkerhet och en rad, ibland divergerande, tolkningar pa kom-
munal- och lansniva.

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

** Arbetarskyddsstyrelsen, Boverket, Elsdkerhetsverket, Socialstyrelsen och Statens stralskyddsinstitut
“Myndigheternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa elektriska och magnetiska félt - en végledning for
beslutsfattare” 1996.
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Krav pa att arsmedelvardet av magnetfiltet skall vara under 0,2 uT vid nybygg-
nation har stillts pd kommunal niva av Miljoforvaltningen Stockholms stad
(2002)tt respektive Miljoforvaltningen Malmé stad (1998) ##. Senare har
Stockholm uppdaterat sina rekommendationer varvid man hanvisar till forsik-
tighetsprincipen utan att ndmna nagon explicit niva.

Socialstyrelsen gav i samverkan med Statens stralskyddsinstitut, Elsdkerhets-
verket och Boverket ut en uppdatering till forsiktighetsprincipen 2005888, |
denna sags:

"Sambandet mellan exponering for elektromagnetiska falt fran kraftledningar
och vissa andra elinstallationer och 6kad risk for leukemi hos barn har diskute-
rats under manga ar.

Under 2001 gjordes en omfattande genomgang av de epidemiologiskattft
forskningsrapporter som da fanns. Resultaten fran genomgangen tyder pa att
man kan se en viss 6kning av leukemirisken hos befolkningsgrupper som expo-
neras for magnetiska falt pa 0,4 uT eller mer (avser langvarig exponering for 50
Hz magnetfalt i bostader). Daremot ser man ingen riskokning under 0,4 uT. Det
finns inte ndgon kidnd mekanism som skulle kunna férklara 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 sitta ett gransvarde. Det beror bland annat pa att det saknas en
biologisk forklaringsmodell for paverkan pa cancerrisken.

Ellagstiftningen liksom miljobalkens regler om forsiktighet ar tillampliga pa den
har typen av exponeringar. De innebar att risker for méanniskors halsa ska und-
vikas sa langt som det kan anses ekonomiskt rimligt”.

Som framgar av ovanstaende galler forsiktighetsprincipen kraftfrekventa filt,
vilket innefattar jarnvagens falt vid 16,7 Hz.

Goteborg 2016-04-17

Yngve Hamnerius, Prof. em.

ttt Miljoforvaltningen Stockholms stad (2002), Miljoutredning - pa vdg mot en hallbar utveckling:
Elektromagnetiska falt, Stockholms miljéprogram 2002 - 2006,

### Miljoforvaltningen Malmo stad (1998), Miljoprogram for Malmo stad 1998 - 2002: 2.15
Elektromagnetiska falt.

§§8 Socialstyrelsen, Elektromagnetiska falt fran kraftledningar, Meddelandeblad juni 2005.

** Ahlbom et al: Review of the Epidemiologic Literature on EMF and Health, Environmental Health Per-
spectives, Volume 109, Supplement 6, December 2001.

Tttt "Epidemiologisk forskning undersoker forekomsten av olika sjukdomar i en population, eller studerar
om det finns samband mellan en viss exponering och nagon sjukdom eller tillstdnd. Gemensamt for epide-
miologins olika anvandningsomraden ar en teoretisk och metodologisk grund. Den omfattar verktyg for att
definiera fragestéllningar, designa studier, samt tolka resultat fran studier. En forutsattning for en hogkva-
litativ epidemiologisk forskning &r att den baseras pa statistiska analysmetoder anpassade for epidemiolo-
giska data. Ovanpa detta kravs kunskap som ar speciellt inriktad mot det aktuella forskningsomradet”
(Socialstyrelsens fotnot).



