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Bakgrund

Miljoforvaltningen i Goteborg far manga fragor fran bade privatpersoner och fran
kommunala forvaltningar rérande magnetfalt i var omgivning. Flera fragor ror
magnetfalt fran just transformatorstationer; Hur hdga ar falten? Finns det nagon risk att
vistas ndra dessa? Kan vi ha verksamhet i transformatorstationens narhet?

Ofta vander sig Miljoforvaltningen till Vastra Gotalandsregionens miljomedicinska
centrum (VMC) for hjélp med bedémning av dessa fragor.

Irene Sjoberg kontaktade VMC i ett sadant arende under varen 2015 och da undrade
hon om VMC kunde genomféra en mer generell utredning som miljéinspektdrerna
kunde ha som underlag for bedomning nér de far denna typ av fragor.

Om magnetfalt

Elektromagnetiska falt alstras dverallt dér det finns elektrisk strom och finns bl.a. néra
kraftledningar och kring elektriska ledningar och installationer i byggnader (t.ex.
transformatorstationer). De elektromagnetiska falten genereras dven i vara hem fran tv-
apparater, datorer, mikrovagsugnar, spisar, lampor, och andra elektriska apparater. De
magnetiska falten kan till skillnad fran de elektriska inte skdrmas av, utan passerar
igenom byggnader. Styrkan pa magnetfalten méts i enheten tesla (T) Oftast handlar det
om nivaer pa mikrotesla (uT), dvs. en miljondels Tesla.

Magnetfaltets styrka beror pa avstandet fran installationen/apparaten. Fran en lang rak
ledare avtar magnetfaltet proportionellt med avstandet, fran en trefas kraftledning
ungefar som avstandet i kvadrat, och fran en punktkalla som avstandet i kubik. Detta
innebar att ett magnetfalt som uppmatts till 8 uT 10 m fran den alstrande kallan ger pa
20 m avstand blir 4 uT (om kéllan &r en rak ledare), 2 uT (om kéllan &r en trefas
kraftledning), och 1uT (om kallan &r en punktkalla).

Det finns ett allméant rad fran stralsakerhetsmyndigheten SSM, som anger
referensvarden for allmanhetens exponering for magnetfélt. Referensvardena ar
rekommenderade maxvarden och bygger pa riktlinjer fran EU. Syftet med
referensvardena &r att skydda allménheten mot kénda akuta halsoeffekter vid
exponering for magnetfalt. De &r satta till en 1/50 av de varden dar man har konstaterat
negativa halsoeffekter. For magnetfalt med frekvensen 50 Hz &r referensvardet
100 pT (SSMFS 2008:18).
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Magnetfalt i hemmet

Genomsnittliga magnetfalt i bostader uppgar i storstader till ungefir 0,1 uT och i
mindre tatorter till ungefar 0,05 uT enligt Myndigheternas informationsbroschyr
(Magnetfalt och halsorisker 2009), dvs. langt under referensvardet. | tabell 1 nedan
redovisas nagra vanliga elektriska apparater i bostader och magnetfaltens styrka pa
nagra olika avstand.

Nar man beraknar dosen av exponeringen (dvs. tidsvagd exponering) maste man ta
hansyn till bade magnetfaltsnivaerna och exponeringstid. | tabell 2 nedan visas nagra
exempel pa hur exponeringstiden och avstandet till nagra elektriska utrustningar
paverkar exponeringen. T.ex. om man torkar haret med en hartork i ca 2 minuter bidrar
hartorken ungefar lika mycket till dygnsexponeringen som en klockradio vid sangen pa
50 c¢m avstand fran huvudet nar man sover (8 timmar). Om klockradion istéllet befinner
sig endast 25 cm ifran huvudet blir bidraget 8 ganger hogre.

Tabell 1. Typisk styrka pa magnetfalt hos olika hushallsutrustningar (punktkallor) vid
olika avstand.

0,1m 0,5m 1m
Borrmaskin 20 uT 0,4 uT <0,05 puT
Dammsugare, 1600 W 6 uT 0,3 uT <0,05 uT
Hartork 30uT 0,5uT <0,05 uT
Klockradio el-ansluten 2,1uT 0,14 uT 0,08 uT
Mikrovagsugn, 700 W 14 uT 1,5uT 0,3uT
Platt datorskarm, 19 tum <0,05 uT <0,05 uT <0,05 uT
TV, gj platt 0,8 uT 0,1 uT <0,05 uT
Elspis 0,8 uT 0,1uT <0,05 puT

Magnetfaltets styrka for det normala anvandningsavstandet anges i fet stil

Tabell 2. Exempel pa hur exponeringstid och avstand till en elektrisk apparat eller
kraftledning paverkar exponeringen av magnetfalt.

Elektrisk utrustning  Avstdnd Magnetfalt Tid Exponeringstillskott
(m) (uT) utslaget pa ett dygn (uT)
Hartork 0,1 30 2 min 0,04
0,1 30 5 min 0,10
0,5 0,14 8 timmar 0,05

Klockradio el-ansluten 0,25 1,12 8 timmar 0,37
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Halsoeffekter

Vérldshalsoorganisationen gjorde ar 2007 en mer fullstandig halsoriskbedomning av
ELF - extremt lagfrekventa elektromagnetiska falt (WHO 2007), vilket ar aktuellt vad
galler transformatorstationer. Socialstyrelsens miljohélsorapport 2013 innehaller ett
kapitel om riskbeddémning av elektriska och magnetiska falt (Miljéhélsorapport 2013).
Det 6vervagande antalet studier ar gjorda pa elektromagnetiska falt i frekvensomradet
50 Hz som anvands i vara hem och i kraftledningar. I ovan namnda rapporter hanvisar
man till epidemiologiska studier, som antyder att magnetiska falt mojligen skulle kunna
oka risken for insjuknande i leukemi hos barn vid exponeringsnivaer betydligt under det
referensvarde pa 100 uT (50 Hz) som é&r satt utifran att skydda allménheten mot kanda
akuta hélsoeffekter. Studierna tyder pa en mojlig sadan riskokning vid nivaer 6ver cirka
0,4 uT. Forskning har dock inte kunnat identifiera nagon biologisk mekanism som
forklarar hur sa laga magnetfaltsnivaer skulle kunna paverka uppkomsten av leukemi.
Det har inte heller varit mojligt att observera motsvarande effekter i experimentella
studier. Sammantaget gor detta att det kan foreligga andra forklaringar till resultaten i
studierna. Risk for en del andra sjukdomar har ocksa undersokts men resultaten ar har
mer motstridiga och nagra sakra slutsatser om samband med magnetfaltsexponering kan
inte goras. | sammanhanget bor tillaggas att hdga exponeringsnivaer under langre
perioder ar mycket ovanliga i den allmanna befolkningen, exempelvis uppskattas att
nivaer som dverstiger 0,4 uT forekommer i mindre dn 1 procent av bostaderna. Svenska
myndigheter formulerade tidigt en s.k. forsiktighetsprincip for kraftfrekventa
magnetfalt, som innebar att man ska undvika forhojd exponering sa lange det kan goras
utan orimliga kostnader eller andra praktiska konsekvenser. Det paverkar i praktiken
framfor allt ny- och ombyggnad av bade kraftledningar och byggnader som bostader,
skolor och daghem.

Matningar

Goteborg Energi kontaktades for att fa hjalp med att hitta lampliga
transformatorstationer i centrala Goteborg. Kriterierna var att de skulle vara typiska och
inkludera bade mindre och storre stationer, vara placerade dar manniskor kan forvantas
vistas kortare eller langre tid, och garna nagra i narhet av forskola eller lekplats da
manga fragor géller dessa.

VMC fick forslag pa stationer i Linné och Haga fran Donald Sundvall, G6teborg Energi
och sex stycken stationer valdes ut (se Figur 1 och tabell 3).
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Tabell 3. Transformatorstationerna med arsmedeleffekt, effekt under matningen, samt

skalfaktor.
Effekt (kW)
Station Arsmedel vid mattillfallet  skalfaktor

1 Pusterviksgatan 8 237,9 200,1 0,818
2 Kaponjargatan 10 1429 168,1 0,906
3 Mellangatan 22 309,2 253,2 1,221
4 Tredje Langgatan 12 2147 329,8 0,651
5 Plantagegatan 2 2147 406,3 0,729
6 Jungmansgatan 15 ingen uppgift *0,865

* Antagen skalfaktor berdknad som medel av de &vriga stationernas skalfaktorer.

Figur 1. Karta 6ver de undersokta transformatorstationerna. 1. Pusterviksgatan, 2.
Kaponjargatan, 3. Mellangatan, 4. Tredje Langgatan, 5. Plantagegatan, och 6.
Jungmansgatan.

21 september 2015
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Matutrustning och matstrategi

For att mata magnetfalten runt transformatorstationerna anvandes en med BMM-3
magnetféltsmatare.

Matningen av magnetfalt genomfordes pa formiddagen den 4:e juni kl. 9 - 11.
Magnetfalten mattes vid samtliga fyra fasader pa avstanden: vid fasad (avstand 10 cm),
0,5m, 1m, 1,5m och pa 2m avstand (dvs. 4x5 = 20 punkter per station). Méatprobens
hojd 6ver mark var 1 m. For ndgra av stationerna kunde inte alla punkter métas p.g.a.
buskage, intilliggande fastighet eller liknande. Eftersom magnetfalten varierar 6ver tid
(bade 6ver dygnet och mellan arstider) skalade vi de uppmatta momentana vardena med
arsmedeleffekten for respektive station (se tabell 1 for arsmedel, momentan effekt och
skalfaktorer).

Figur 2. Foto pa matutrustningen vid transformatorstationen pa Mellangatan.
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Matresultat och diskussion

De uppmatta magnetfaltsnivaerna vid de sex transformatorstationerna summeras i tabell
4 nedan. | tabellen redovisas aven nivaerna efter att de skalats med avseende pa
arsmedelvardet av effektforbrukningen pa respektive station. | figur 3 visas
magnetfaltsnivaerna grafiskt for stationerna och for samtliga uppmatta fasader.

Magnetfaltsnivaerna varierar kraftigt mellan de olika stationerna. Den hogsta
momentana magnetfaltsnivan 77 uT (arsmedelniva 56 pT) uppmattes intill den sodra
fasaden vid transformatorstationen pa Plantagegatan och den lagsta fasadnivan
uppmattes till 0,50 uT (arsmedelniva 0,41 uT) vid den ostra fasaden pa Pusterviksgatan.
Magnetfaltens styrka avtar snabbt med okat avstand fran transformatorstationerna och
pa tva meters avstand har magnetfaltet sjunkit till 0,03-1,90 uT for de respektive
stationerna.

Tabell 4. Resultat fran méatning av magnetfalt pa sex transformatorstationer i centrala
Goteborg.

Uppmatta varden (uT) Skalade varden (UT)
Station Fasad 0.5m 1m 1.5m 2m Fasad 0.5m 1m 1.5m 2m
Pusterviksgatan ~ Norr 3.30 1.60 0.85 0.52 0.32 270 131 0.69 0.43 0.26
Oster 050 0.25 0.18 0.20 0.30 041 0.20 0.15 0.16 0.25
Syd 14.00 5.50 2.00 0.65 0.40 11.45 450 1.64 0.53 0.33
Vaster 10.50 3.50 1.60 0.90 0.55 8.58 286 1.31 0.74 0.45
Kaponjargatan ~ Norr 095 0.62 0.34 0.34 0.44 0.86 0.56 0.31 0.31 0.40
Oster  0.23 0.16 0.07 0.05 0.03 0.21 0.15 0.06 0.05 0.03
Syd 270 1.10 0.46 0.22 0.11 2.45 1.00 0.42 0.20 0.10
Vaster 440 1.60 0.70 0.40 0.28 399 145 0.63 0.36 0.25
Mellangatan Norr 410 240 1.50 1.00 0.73 501 293 1.83 1.22 0.89
Oster  7.20 3.70 1.70 1.10 0.62 8.79 452 2.08 1.34 0.76
Syd 2.60 0.90 0.44 0.32 0.24 3.18 1.10 0.54 0.39 0.29
Viaster 4.70 2.00 1.40 1.30 1.30 574 244 1.71 159 159
Tredje Langgatan Norr 160 130 1.10 0.78 0.78 1.04 0.85 0.72 0.51 0.51
Oster  0.79 0.42 vigg 0.51 0.27 vigg
Syd 530 220 1.23 0.72 0.48 3.45 143 0.80 0.47 0.31
Véster Stort buskage Stort buskage
Plantagegatan Norr 420 490 4.40 3.10 2.60 3.06 357 321 226 1.90
Oster 830 0.70 0.80 0.70 0.55 6.05 0.51 0.58 0.51 0.40

Syd 77.00 17.00 6.00 3.10 1.50 56.16 12.40 4.38 2.26 1.09
Vaster 35.00 22.00 10.00 5.40 2.60 25.53 16.05 7.29 3.94 1.90

Jungmansgatan  Norr  48.00 18.00 4.77 3.80 2.10 41.52 1557 4.13 3.29 1.82
Oster 052 0.22 0.18 0.21 0.18 045 0.19 0.16 0.18 0.16
Syd 3.00 1.00 0.50 0.24 0.20 2.60 0.87 0.43 0.21 0.17
Véster 14.00 6.60 3.50 1.80 1.10 12.11 5.71 3.03 1.56 0.95

8
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Figur 3. Arsmedelvarden av magnetfalt vid de sex transformatorstationerna uppdelat pa
de fyra fasaderna och pa olika avstand.
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Aven vid samma transformatorstation kan magnetféltsnivaerna variera mellan de olika
fasaderna. Detta &r tydligast pa de kortaste avstanden nara fasaden. Storst skillnad
mellan fasaderna uppméttes vid Jungmansgatan och vid Plantagegatan (se figur 3)

Att nivaerna skiljer sig en hel del dels mellan de olika stationerna, och dven mellan de
olika fasaderna pa samma station beror pa olika orsaker. Den totala uteffekten varierar
mellan stationerna (se tabell 1). Var i byggnaden sjélva transformatorn ar placerad
paverkar magnetfaltsnivan vid fasad. Var elkablarna till och fran transformatorstationen
gar i marken kan aven paverka magnetfalten. Vid den/de fasad(er) elkablarna gar till
transformatorstationen fas ett tillskott till magnetfaltet (se figur 4 som exempel fran
stationen pa Pusterviksgatan). Detta tillskott p.g.a. kablar i marken kan till viss del
paverka hur snabbt magnetfalten avtar med okat avstand.

Figur 4. Transformatorstationen pa Pusterviksgatan med ledningar i marken inlagda.

Beddmning och rekommendationer

De magnetfaltnivaer som vi matt upp och de till arsmedelvéarde omréknade nivaerna
ligger samtliga under referensvirdet 100 uT. Dock forekommer magnetfilt pa ca 50 %
av referensvardet vid fasad pa tva stationer, men pa ett par meters avstand &r
magnetfalten endast ett par procent av referensvardet eller lagre. Da agaren till
transformatorstationen vanligtvis behdver fri tillgang till omradet runt byggnaden
innebar det att sa lange man inte placerar bankar eller bord utomhus, eller vid
angransande fastigheter kontor eller bostader narmare an ca 2 meter fran stationens
fasad s kommer inte magnetfalten fran transformatorstationen att ge upphov till 6kad
exponering jamfoért med vad som kan férvéntas i en normal bostad.

10
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En viktig aspekt att beakta ndr man bedémer om det forekommer en risk for méanniskors
hélsa vid dessa nivaer ar dosen, dvs. exponeringsniva ganger tiden man exponeras. Hur
lang tid maste en person befinna sig pa en plats for att dosen skall bli hogre an vad som
kan anses vara rimligt eller acceptabelt?

Till detta kommer dven fragan, Hur troligt ar det att nagon befinner sig pa en specifik
plats dar magnetfalten ar forhojda? T.ex. hdgsta uppmatta magnetfaltet mattes pa den
sOdra fasaden vid Plantagegatans transformatorstation. Denna sida vetter mot en
bilparkering med narmaste bilplats ca 1,5 m fran fasaden och en asfalterad trottoar
mellan bilplats och station. Vid bedémning i enskilt fall bor man beakta bade styrkan av
magnetfaltet och den tid manniskor kan forvantas vistas pa platsen.

Beddtmning i enskilda fall

Da miljokontor ofta far fragor fran allmanheten om magnetfalt rérande bade
transformatorstationer, kraftledningar och andra elektriska installationer &r det viktigt
att miljoinspektorerna kan ge snabba och samstdmmiga svar. Ett enkelt satt att bedéma
magnetfaltsbidraget vid en exponering &r att jamfora med vad allménheten normalt
exponeras for (i sina hem). | Goteborg &r medelexponeringen i hemmen ca 0,1 uT. Om
vi utgar ifran denna exponering kan vi berékna vilken magnetfaltsniva och under hur
lang tid exponeringen maste ske innan dosen motsvarar den vi anda far i vara hem. |
figur 5 nedan finns en graf som visar hur lang tid en exponering vid en viss niva
motsvarar 0,1 uT.

11
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Figur 5. Graf 6ver hur lang tid man kan vistas vid en viss magnetfaltsniva innan man
uppnar ett dygnsbidrag pa 0,1 uT vilket motsvara medelexponeringen i hem i Géteborg.

Nagra rakneexempel

Nedan foljer tva exempel pa hur man kan gora en enkel uppskattning av
magnetfaltshidraget for tva olika scenarion.

Ater lunch eller fikar nara en transformatorstation:

Om vi antar att man dagligen sitter en timma pa en restaurang eller ett fik vid ett bord
som ligger ndra (narmare an 2 m) en transformatorstation maste magnetfaltsnivan vara
hogre an 2 uT innan bidraget motsvarar exponeringen i hemmet.

Notera dock att besoka restaurangen en enstaka gang inte ger nagot tillskott till
exponeringen réknat dver tid.

Vantar pa bussen eller sparvagnen

Om det finns en transformatorstation vid en buss- eller sparvagnshallplats och man star
lutad mot véaggen till stationen i fem minuter medan man vantar pa bussen/sparvagnen
maste magnetfaltet vara ca 30 uT for att en dygnsdos pa 0,1 uT skall uppnas.

Notera att detta motsvarar ungefar att anvanda en hartork for att fona haret i fem
minuter (se tabell 2).

12
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Sammanfattande bedémning

Denna Gversyn visar att magnetfalt fran transformatorstationer normalt inte forvantas ge
upphov till ndgra extra sjukdomsfall hos allméanbefolkningen.
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