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SAMMANFATTNING

Exponeringen fér magnetfélt har kartlagts hos anstéllda vid Goteborg Energi AB genom
heldagsmétningar med personburna instrument, vilka registrerar det nitfrekventa magnetfiltet
var tionde sekund. Sammanlagt gjordes 81 heldagsmatningar pa 42 individer inom 10
yrkesgrupper, vilka arbetar med produktion och distribution av energi samt 8 méatningar pa 4
individer med kontorsarbete. For de forstndimnda 81 dagsmedelvirdena var medelvirdet 0.47
4T och medianvérdet 0.33 uT. For gruppen kontorsanstillda var motsvarande viarden 0.12 och
0.09 uT. Korta perioder med héga (> 10 4T) vérden forekom framfor allt vid stallverks— och
nétstationsarbete. FOr en och samma individ var variationen mellan olika matdagars
medelvérde oftast stor.

Sévil medelvérdet som medianvardet fér de 81 dagsmedelvirdena ar ungefiar dubbelt s& hga
som for svenska yrkesverksamma mén i allménhet. Under stora delar av arbetsdagarna &r
falten av samma styrka som for de flesta yrkesverksamma, men korta perioder med hoga
vérden pdverkar dagsmedelvardena. Resultaten ¢verensstimmer med rapporter frén
motsvarande yrkesgrupper i Danmark, men félten ar ldgre 4n vad man funnit vid kraftbolag i
USA.



INLEDNING

Under de senaste femton dren har en omfattande diskussion forts om risker for ménniskan
med elektriska och magnetiska falt. Problemet med elektriska olycksfall 4r vilkiant, men
frégan som stéllts &r om elektriska eller magnetiska filt, som omger oss i vér arbetsmilj6é och
pé fritiden, kan orsaka andra former av besvir eller sjukdom. Vissa ménniskor upplever att
hudbesvér eller andra symptom har samband med elektromagnetiska filt, sa kallad el—-
kénslighet. En del undersdkningar, bl a i Sverige, har lett till misstankar om att magnetflt
kan oka risken for cancer.

Vid Goteborg Energi AB arbetar en stor del av de anstéllda dagligen med eller i nirheten av
elektrisk utrustning och 4r mera exponerade for magnetfélt 4n genomsnittssvensken. Man
uppdrog darfér &t Yrkesmedicinska kliniken, Sahlgrenska sjukhuset att gora en kartliggning
av de anstélldas exponering f6r magnetfalt. Syftet var att underséka genomsnittsexponeringen,
variationen mellan olika grupper av anstillda, variationen fran dag till dag hos samma individ
samt att jamfoéra med andra svenska arbetsplatser.

Magnetfilt alstras kring strdmforande ledare. Falten avtar snabbt med avstdndet. Virden frén
maétningar av magnetfalt i enstaka punkter ger dirfor oftast begrinsad information om
exponeringen for en viss person under hela dagen, speciellt om man har ett rérligt arbete. For
att f4 en béttre bild av exponeringen krdvs méitningar under lingre perioder, helst hela
arbetsdagar. Ett sétt att géra sddana matningar &r att anvinda ett instrument som med tita
intervall registrerar magnetféltet och som kan béras av den anstillde under hela dagen. Denna
typ av métningar har gjorts under senare &r i USA, Canada, Frankrike, Danmark, Norge och
Sverige. Vi har valt samma metod for den hér underskningen i Géteborg.



METODER

Undersokta grupper

vid Goéteborg Energi AB identifierades de yrkesgrupper, som forvintades vara mera
exponerade for magnetfélt &n genomsnittsbefolkningen. Fran varje grupp valdes slumpmissigt
2-6 individer for métning. Dessutom valdes nigra kontorsanstillda, en kategori som antogs
inte ha nigon anmérkningsvird exponering. Matning gjordes p& foljande grupper:

1. Elmontorer inom Entreprenad/Energimétning
Arbete p befintligt nét, intilliggande utrustning i drift. Byte av elmitare,
installationer i hushall och i kraftbolagets egna fastigheter.

2. Elmontérer inom Entreprenad/Eldistribution
Arbete p transformatorstationer i drift. Kabelmontage 400 V - 10 kV:
kabelskap, kabel fram till kundens elmitare (servis), luftledningar (25 mil i
Goteborg).

3. Elmontdrer inom Entreprenad/Stationsmontage
Monteringsarbete i transformatorer, stillverk, nitstationer 10 kV och
mottagningsstationer 130 kV.

4. Driftmaéstare, driftingenjorer, drifttekniker inom Nat/Drift
Inkoppling och omkoppling i transformatorer och stillverk 10 kV-130 kV. Ofta
flera kortvariga (%2-1 tim) arbeten per dag.

5. Ingenjorer inom Nat/Styr— och métteknik
Nitstationsarbete, ofta i 6vervakningsrum, letar fel.

6. Skiftingenjorer, drifttekniker vid kraftvirmeverk
Mest 6vervakning i kontrollrummet, men delvis ute i anldggningen.

7. Elreparatorer vid kraftvairmeverk
Vistas mest ute i anldggningen, men delvis i kontrollrummet.

8. Mekaniska reparatorer vid kraftvirmeverk
Vistas ute i anldggningen, svetsning ingér i uppgifterna.

9. Ingenjorer vid Nat/Elnat
Besiktigar kundanléggningar, t. ex. villor och industrier vid ny— och ombyggnad.

10. Marknadstekniker, avldsare vid Marknad
Liser av elmitare i bostader och industrier. Radgivning.

11. Byréassistenter och kanslister
Har vanligt kontorsarbete.



Malet var att gdra méatningar pa varje person under 2-3 dagar. I manga fall arbetade
emellertid de slumpmaéssigt utvalda individerna inte just den dag, d& métning var planerad.
Mitning gjordes da i stéllet pd en annan tillgénglig individ frén samma grupp. Sammanlagt
gjordes 89 heldagsmétningar pd 46 olika personer under perioden 19 oktober — 6 december
1994, en &rstid som kan anses representativ for dret med hénsyn till strémforbrukning.
Utlamning och insamling av métinstrument samt tdmning av métdata gjordes av en person vid
Goteborg Energi AB.

Matinstrument

Exponeringen for magnetfélt méttes med fem exemplar av en logger, ML~1, frin Radians—
Innova i Goteborg, figur 1. Instrumentet registrerar med valfritt tidsintervall den magnetiska
flodestétheten i enheten 4T, oberoende av faltets riktning. ML-1 miter inom frekvensomréadet
30 - 2000 Hz. Det maximala virde som instrumentet kan registrera ar 102 uT. Vi valde for
heldagsmétningarna ett tidsintervall pd 10 sekunder, dvs instrumentet mitte och lagrade ett
mitvirde var 10:e sekund. Loggern témdes efter en dag pa mitdata med hjilp av tillverkarens
dataprogram, vilket ocksd ger viss statistik och diagram fér mitvirdena. Instrumenten bars i
en liten vaska vid hoften. De var kalibrerade strax fore undersokningens start.

Formuldr om arbetsuppgifter

Vid varje métning fick den anstillde ett formulir att fylla i, dar arbetsstille och
arbetsuppgifter under dagen angavs med klockslag.




Figur 1. Métinstrument ML-1 Jran Radians Innova.




Statistisk bearbetning

Samtliga métdata dverfordes till statistikprogrammet SAS (SAS 1987) och bearbetades med
detta programpakets procedurer. For varje mitdag berdknades dels dagsmedelvardet och dels
medianen for samtliga métvéarden. Vidare berdknades under hur stor del av arbetsdagen som
magnetfiltet var hdgre dn 0.2 uT och 10 uT, samt det maximala virdet under dagen. Dérefter
berdknades for varje yrkesgrupp medelvirdet av dessa olika métt (dagsmedelvirde, median,
max-virde och andel > 0.2 och > 10 4T). Aven medianen for dagsmedelvirdena berdknades.
Ett skal till att flera olika métt pd exponeringen berdknats dr mojligheten att jimféra med
resultaten fran andra undersokningar. I dessa har man riknat ut bdde medelvirden, medianer
och andel héga virden, men det finns inte ngon kunskap om vilket mitt som bést skulle
spegla en eventuell risk.

Yrkesgruppernas exponering jamférdes med variansanalys och olika test fér multipla
jamforelser (Proc GLM i SAS). I analysen anvindes dd log-transformerade data. For
individer (icke kontorsanstéllda) med tvé eller tre matdagar (68 av 81 mitdagar) berdknades
variationens fordelning mellan yrkesgrupper, individer och mellan olika arbetsdagar for
samma individ (Proc Nested och proc Varcomp i SAS).



RESULTAT

Exempel p& magnetfaltméatningar under arbetsdagar ges i figur 2. Det framgdr att de
mitvirden som registreras var 10:e sekund kan variera starkt under en dag beroende pa
arbetsuppgifter. Varje mitdag registreras négra tusen méitvarden och under de 89 métdagarna
insamlades ca 270.000 matvérden.

Figur 2. Magnetfilt under tvd olika arbetsdagar. Observera att skalan pd y-axeln ér olika i dessa
tvd fall. I den ena fallet (6verst, kraftvirmeverk) var medelvirdet 0.17 uT och medianen 0.16 uT. I
det andra fallet (nederst, elmontor) var medelvirdet 0.15 uT och medianen 0.03 uT.
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Resultatet fér de olika yrkesgrupperna sammanfattas i tabell 1 pa nésta sida. Gruppen
kontorsanstéllda har som véntat de l4gsta magnetfilten. Av de dvriga tio grupperna har
elmontdrer inom entreprenad/stationsmontage (grupp 3) hogst medelvirde. Skillnaderna i
medelvérden for dessa tio yrkesgrupper 4r dock begrinsade och inte statistiskt signifikanta.
Medelvirdet for alla dagsmedelvérden for grupp 1 — 10 &r 0.47 uT (95% konfidensintervall
0.39-0.60 uT), vilket &r klart hogre &n for kontorsanstillda (grupp 11), en statistiskt
signifikant skillnad. Medianvérdet for dagsmedelvardena (ej redovisat i tabell 1), &r 0.33 4T
(95% konfidensintervall 0.22-0.43 uT). Det hogsta dagsmedelvirdet for en enskild individ
under de 89 maétdagarna var 2.1 4T (grupp 2).

Som framgdr av tabell 1 var skillnaden mellan grupperna storre fér matdagarnas
medianvérden och for andelen hoga virden. Hir fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan
grupperna, framfor allt genom att grupp 3 lag hogre 4n de 6vriga i medianvirde och andel
hoga vérden. Medelvardet for medianvadena i grupp 1-10 var 0.15 uT och det hogsta
medianvérdet for en mitdag var 0.74 uT.



Tabell 1. Resultat vid métningar av exponering for magnetfélt hos olika yrkesgrupper vid Géteborg
Energi AB. For beskrivning av yrkesgruperna se sid 4. Sammanlagt gjordes 89 heldagsmatningar med
personburet instrument hos 46 individer. For varje métdag berédknades medelvirde, median, max-vérde
och andel tid > 0.2 4T och > 10 uT. I tabellen visas medelvirden for dessa olika matt uppdelat pa

yrkesgrupper.
Medelvérde for métdagarnas:
Grupp Antal  Antal Dags- Medianer Maxvirden Andel (%)
indi- mitdagar medel- >0.2  >10 puT |
vider virden
1. (Elmontbrer) 4 9 0.31 0.13 37 31 0.1
2. (Elmontdrer) 8 12 0.51 0.08 34 18 0.7
3. (Elmontdrer) 4 9 0.80 0.35 53 69 0.4
4. (Nat/Drift) 7 12 0.53 0.07 39 16 0.9
5. (Nat/Styrtekn.) 3 9 0.49 0.19 30 42 0.5
6. (Kraftvarmev.) 7 13 0.30 0.16 20 29 0.1
7. (Kraftvarmev.) 8 8 0.44 0.13 31 35 0.1
8. (Kraftvarmev.) 2 4 0.49 0.08 50 10 0.8
9. (Nat/Elnit) 2 4 0.51 0.11 9.3 23 14
10. (Avldsare) 2 4 0.29 0.09 19 26 0.0 }
Samiliga mitdagar 42 81 047 015 33 31 04
for grupp 1 - 10
11. (Kontor) 4 8 0.12 0.09 3.0 11 0.0
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De enskilda dagsmedelvardena visas i figur 3. Det framgér att att variationen 4r stor mellan
dagsmedelvirden och mellan olika dagar fér samma individ. I yrkesgrupp 2 har individen "+"
en dag ett medelvirde pd 2.3 uT och en annan dag 0.05 4T. For individer (icke
kontorsanstillda) med flera méatdagar, var variationen mellan arbetsdagar hos samma individ
89% och resterande va variationen mellan olika individer och yrkesgrupper.

Figur 3. Dagsmedelvirden (uT) for samtliga 89 mitdagar. Inom varje yrkesgrupp har varje individ
samma symbol under olika mdtdagar.
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I figur 4 har vi i stillet for dagsmedelvirdena illustrerat hur medianvérdena varierar mellan
mitdagar och yrkesgrupper. Hir utgjorde variationen mellan yrkesgrupper 73%, medan resten
i huvudsak utgdrs av variation mellan arbetsdagar hos samma individ (22%).

Andelen mitvirden over 10 uT var 13g (tabell 1). For nastan hélften av méitdagarna fanns
inget sddant varde. Det maximala antalet s3 hoga varden for en métdag var 173, vilket
utgjorde 6% av den mitdagens virden, motsvararande ungefar 30 minuters exponeringstid.
Vid en nidrmare granskning av mitdagar med > 10 4T motsvarande > 5 minuter, finner man
att dessa oftast motsvarades av arbete vid stillverk och nitstationsarbeten. Moment dér
instrumentets matomr&de (102 4T) 6verskreds forekom under 15 av métdagarna. Tiden var
dock maximalt 4 minuter. Sidana varden férekom vid samma arbetsuppgifter som namnts
ovan samt vid svetsning och vissa arbeten pa kraftvarmeverk.

Figur 4. Medianvirden for samtliga 89 mitdagar. Inom varje yrkesgrupp har varje individ samma
symbol under olika mitdagar. Observera att skalan pd y-axeln ¢j dr densamma som i figur 3.
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DISKUSSION

Felkdllor

Resultatet av unders6kningen kan, forutom av slumpméssiga faktorer (beroende p§ att vi
endast underskt ett urval av de anstéllda under ett begrinsat antal matdagar), i viss mén
systematiskt paverkas av foljande felkillor:

1) Mitinstrumentet har en ligsta nivé som kan matas. Denna gréns har for de olika
mitdagarna (fem olika instrument) varierat mellan 0.01 och 0.03 MT. Ett instrument med en
hég "detektionsgréns” ger ett ndgot for hogt dagsmedelvirde. Berédkningar visar emellertid att
denna felkillas p&verkan p4 medelvirdena blir helt férsumbar.

2) Mitinstrumentet har ocks3 en hogsta nivé som kan maitas. Denna ir for alla instrumenten
102 xT. Om ménga mitvirden ligger 6ver den nivén blir medelvirdet for l3gt. Vid ett
antagande att det sanna virdet varit 200 4T i de fall instrumentet visat 102 KT skulle
dagsmedelvérdet for tio av matdagarna ¢ka med ca 30 % och medelvirdet for samtliga 81
maétdagar i grupp 1 - 10 skulle 6ka frén 0.47 (tabell 1) till 0.51 4T. Medianen for
dagsmedelvardena (0.33 uT) och medelvirdet for medianerna (0.15 uT) péverkas diremot e;j.

3) Resultaten kan p&verkas av hur manga individer vi valt ut frin respektive grupp. Vid
Goteborg Energi AB finns inte s& ménga anstillda i yrkesgrupperna 7 och 8 och de &r dirfor
"Overrepresenterade” i undersdkningen. De andra yrkesgrupperna &r relativt jamnstora. Ur
tabell 1 framgar dock att virdena for grupp 7 och 8 ligger nira genomsnittet for alla i grupp
1-10, varfor vi anser att resultaten ar representativa for samtliga anstillda i grupp 1-10.

Variation mellan arbetsdagar, individer och yrkesgrupper

Berékningarna av variationens storlek och fordelningen mellan yrkesgrupper, individer och
inom individer har ett slumpmissigt fel. Resultatet (sid 9) att ca 90 % av variationen beror p4
variationen mellan olika dagar, 4r siledes en ungeférlig uppskattning. Man kan dock
konstatera att variationen mellan arbetsdagar 4r den viktigaste orsaken till variationen i
dagsmedelvirden. Detta har betydelse, om man vill forséka reducera exponeringen. Eftersom
skillnaderna mellan olika dagar (och arbetsuppgifter) hos samma individ ir storre 4n
skillnaden i genomsnittlig exponering for gruppema, &r det inte logiskt att di endast rikta
atgarder mot vissa "utsatta" yrkesgrupper. Det &r sannolikt littare att reducera den totala
eXponeringen, métt som dagsmedelvirden, om man ser ¢ver arbetssittet for alla anstillda i
grupp 1- 10. Det starka avstdndsberoendet och de exempel pd arbetsuppgifter som ldmnats
(sid 10) kan ge viss végledning. Om man i stillet anvinder medianvirden (eller del av
arbetstiden > 0.2 uT) som exponeringsmétt kan det vara mera motiverat att forsoka vidta
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atgirder for att minska exponeringen for grupp 3 (se figur 4).
Tyvarr saknas kunskap om huruvida medelvérden eller medianvérden 4r det mest relevanta
exponeringsmaéttet.

Jamforelse med andra undersokningar

Forst p& senare &r har undersokningar gjorts av exponering fér magnetfilt med personburna
matningar under hela arbetsdagar. En av de forsta gjordes i Sverige (Lindk 1991) som ett led
i den s k Elmilj6o—undersdkningen. Man anvénde ett instrument, vilket vigde n&gra kilo och
savitt vi vet aldrig blev kommersiellt tillgédngligt. Magnetfiltet registrerades var 15:e sekund.
Man gjorde heldagsmétningar pa anstéllda vid Vattenfall, Sydkraft, Stockholms Energi m fl.
En del gjordes pé linjearbete > 200 kV och pé vattenkraftverk, men 6vriga métningar
motsvarar de vi har gjort i Goteborg. For linjearbete < 20 kV (8 mitdagar) var medelvardet <
0.1 uT, for linjearbete 20 - 130 kV (8 matdagar) 1.2 4T, for storstadselverk (8 matdagar) 0.3
UT, stationsarbete 0.4 — 130 kV (21 matdagar) 1.3 uT, for elreparatérer, mekaniska
reparatérer och maskinister pa kraftvirmeverk (46 matdagar) 0.2 — 0.3 4T samt for prov— och
testpersonal (8 matdagar) 0.8 uT.

En storre undersokning gjordes nyligen i Sverige (Floderus 1995). Man anvinde ett
instrument (EMDEX) som bars vid midjan i minst sex timmar och méatvérden registrerades
varje sekund. Man valde slumpmassigt ut 1098 yrkesverksamma svenska min med viss
aldersfordelning frén elva lan. Som framgér av tabell 2 nedan, var medelvirdet for
dagsmedelvardena 0.28 uT, vilket kan jamforas med 0.47 4T for grupp 1-10 vid Goteborg
Energi AB. Floderus fann att medianvirdet for dagsmedelvirdena var 0.17 4T, medan var
motsvarande siffra var 0.33 4T. En annan jamforelse, som kan goras, 4r vilken andel av
svenska mén som hade en exponering dver 0.33 4T. Floderus fann att 13 % (motsvarande
drygt 300.000 yrkesverksamma svenska mén) hade ett dagsmedelvirde fér magnetfalt 6ver
0.33 uT. Bland kvinnor ir antalet troligen betydligt lagre.

I Floderus undersokning ingick mycket f& individer med yrken motsvarande dem i vér egen
undersokning. I tabell 2 har vi angett resultaten for yrken med hdgst dagsmedelvirden och
minst 4 matningar. Antalet mitningar i de enskilda yrkesgrupperna, utom fastighetsskotare
och elektriker, 4r sa fa att resultaten ar osikra. Man kan &nd4 lagga mirke till att
medelvarden och medianer inte alltid foljs at. Om skogsarbetare t. ex under 2 timmar om
dagen arbetar med maskiner, vilka ger hdga magnetfalt, blir medelvirdet hogt. Men om
bakgrundsnivén i skogen &r 18g, fir skogsarbetaren ett 13gt medianvirde.
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Tabell 2. Resultat frdn en svensk undersdkning av magnetfiltsexponering hos 1098 svenska
mén i allmdnhet samt hos nigra av yrkesgrupperna med hogst exponering (Floderus 1995). I
tabellen visas ocksé resultaten for Goteborg Energi AB.

Grupp Antal Medelvarde Medianvirde Andel av dag
métningar  for en mitdag for en métdag >0.2 uT (%)
medel- medel- medel-
véarde median  virde median virde median

Svenska min 1098 0.28 0.17 0.14 0.11 25 20
Skogsarbetare 9 248 0.05 28
Svetsare, gasskirare 13 1.9 0.19 44
Platslagare 10 1.59 0.12 33
Smeder 4 0.83 0.14 33
Driftsmaskinister 4 0.72 0.24 47
Fastighetsarbetare 32 0.69 0.12 27
Jamvigsexpeditorer 7 0.57 0.33 49
Postiljoner 10 0.43 0.37 50
Finmekaniker 7 0.49 0.20 41
Affarsforestdndare 6 0.47 0.44 64
Truckférare 17 0.45 0.11 22
Trddgérdsarbetare 9 0.41 0.09 15
Elektriker 29 0.40 0.14 34
Géteborg Energi

Grupp 1 -10 81 0.47 0.33 0.15 0.12 31 26

Grupp 3 9 0.80 0.65 0.35 0.29 69 70

En annan undersckning rapporterades nyligen frin Danmark (Skotte 1994). Det instrument
man anvéinde (Positron, Combinova) bars i bilte vid hoften och man registrerade ett mitvirde
var 5:e sekund. Man undersokte exponeringen hos 301 personer, dirav 129 anstillda vid
"elektriska anlédggningar”; kraftverk, eldistribution > 50 kV, eldistribution < 50 kV,
stdllverks— och stationsarbete och "6vrigt". Man gjorde ocksé métningar pa industrier dir
hdga magnetfilt kunde forvintas (svetsare pa varv, arbetare vid elektrougnar etc), pa "normal”
industri (bilverkstider, telefabrik mm) samt p4 kontorsanstillda. Man riknade ut dags-—
medelvérdet for varje matdag. De grupper som nirmast motsvarar vir unders6kning hér i
Géteborg utgjordes av 51 matningar pd 33 personer vid "eldistribution < 50 kV" och 46
maétningar pa 22 personer vid stallverk/transformatorstationer. For de grupperma var
medelvirdena av dagsmedelvirdena 0.29 respektive 1.0 uT, vilket dverensstimmer vil med
vara resultat. Bland kontorsanstillda fann man ett medelvirde p3 0.10 MT, vilket ar ungefar
detsamma som vi fick. P& industrier med hdga magnetfilt hade arbetarna ett medelvirde pé
15 4T och vid "normal" industri var medelvardet 0.14 4T. Man gjorde ocksi maétningar av
magnetfélten under icke arbetstid (dag och natt, hemma och "ute"). Man fann medelvirden
kring 0.07 4T fér alla yrkesgrupperna. Endast for enstaka personer var medelvardena under
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icke arbetstid 0.5 - 1 #T. Man gjorde vidare 24 tim métningar hos personer som bodde nira
hogspanningsledningar. Deras medianvirde for icke arbetstid var 0.44 4T och for arbetstiden
0.10 uT. Deras sammanlagda dos under dygnet var ungefir densamma som for anstillda vid
"elektriska anldggningar".

Nyligen presenterades en understkning av anstillda vid fem kraftbolag i US4 (Kromhout
1995). Man gjorde nastan 3000 heldagsmatningar pd slumpmassigt utvalda personer ur olika
yrkesgrupper. Man anvénde ett instrument (AMEX 3-D), som ger endast ett totalt virde for
dagen, varfor dagsmedelvirdet kan raknas ut men inte median eller andel hoga virden. Man
gjorde upprepade métningar (tvd dagar) pé de flesta individerna och kunde dirfér berikna
variationen mellan dagar, individer och grupper. Olika grupper av kontorsanstillda (ca 250
métdagar) hade dagsmedelvérden pé 0.11 - 0.25 4T, vid energiproduktion (190 maétdagar) och
stéllverksarbete (80) samt for svetsare (80) var genomsnittet 0.8 T och for elektriker (260)
1.1 uT. Man fann att ca 70 % av den totala variationen ugjordes av variation mellan
arbetsdagar hos samma individ, medan resterande var variation mellan individer och
yrkesgrupper, sledes ett resultat som dverensstimmer med vart.

I en amerikansk undersokning (Bracken 1993) gjordes 6ver 4000 heldagsmitningar pé ca
1900 anstéllda vid kraftverk, eldistribution etc. Urvalet av personer och mitdagar r nagot
oklart (ej slumpméssigt). Man anvénde ett instrument (EMDEX) som gav ett matvirde var
10:e sekund. Man fann hos elektriker och andra, som arbetade med eldistribution och vid
transformatorstationer, genomsnittliga dagsmedelvirden kring 1-2 4T. Medianen for
dagsmedelvérden var ca 0.6 - 0.7 uT. Nivderna tycks siledes ligga hogre &n i Sverige och
Danmark. Det 4r dock svért att avgdra om yrkesgrupperna i denna unders6kning ar
jamforbara med dem vi har undersokt.

I en annan amerikansk undersékning (Sahl 1993) av anstillda vid Edison i Californien
gjordes 776 heldagsmitningar under "typiska" arbetsdagar bland olika yrkesgrupper.
Medelvérdet for 83 métdagar pa elektriker var 3 uT och for 53 maétdagar hos mataravlisare
var det 0.27 uT. Det &r oklart vilka arbetsuppgifter elektrikerna hade. Kiraftverksoperatorer (91
métdagar) hade ett medelvirde pd 1.1 uT.

I Frankrike och Canada (Theriault 1994) gjordes mitningar under en hel arbetsvecka pé
drygt 2000 arbetare vid tre kraftbolag. Man anvinde Positron—-instrument, vilka bars vid
héften eller i brostfickan. For anstillda vid virmekraftverk (80 personer) lag
dagsmedelvirdena i allménhet kring 0.2 — 0.4 uT, vilket 6verensstimmer med vira resultat,
men for stéllverks— och transformatorarbete var falten hogre, for de flesta yrkesgrupper 1 - 2
MT. For mitarinstallatérer och —avlisare var virdena 0.2 - 0.4 uT.
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MAGNETFALT - KUNSKAPSLAGET
Expertgruppviérderingar och andra oversikter

Hundratals vetenskapliga studier har gjorts f6r att utréna eventuella skadliga effekter av
elektriska och magnetiska félt, inklusive experimentella sddana. Ett femtiotal epidemiologiska
studier av cancersjuklighet hos grupper med exponering har genomforts, de flesta av
yrkesexponerade, men en del av personer, som bor nira kraftledningar eller har andra
exponeringskallor pa fritiden.

Studierna kan ibland ge olika resultat och vara svira att tolka. P4 senare &r har en genomgéng
av kunskapslaget gjorts av forskare och andra experter i olika linder:

1) Brittiska Strlskyddsinstitutet (NRPB 1993). Man gor bedémningen att det ej finns bevis
for cancer eller andra kroniska skador till f6ljd av kraftfrekventa magnetfalt. Man refererar till
436 undersokningar inklusive de senaste svenska frin 1990-talet. En expertgrupp (Sir R. Doll
m fl), knuten till institutet, anser att en del talar for att risken for leukemi (blodcancer) ar
Okad fOr vissa grupper av arbetare, men att det inte gér att avgora om detta beror pd
magnetfalt eller andra faktorer.

2) Danska Hilsovardsdepartementets expertgrupp (SEIIS 1993). Man konstaterar att det,
utifrén epidemiologiska studierna finns en misstanke om att yrkesexponering fér magnetfilt
Okar risken for leukemi (blodcancer) och hjirntumérer. Den senaste svenska undersokningen
(Floderus 1993) har i nigon mén stérkt den misstanken, nigot som déremot inte ir fallet nir
det géller hjarntumérer. Man gér en speciell genomgéang av undersékningar av svetsare och
anmérker att den yrkesgruppen ir en av kraftigast exponerade, men att stodet for en forhojd
risk for leukemi eller hjirntumérer hos denna grupp &r svagt.

3) I en rapport frén Norges strilskyddsinstitut (Thommesen 1994) gor tva forskare en
liknande genomgéng som de ovan nimnda. Man konstaterar att epidemiologiska studier pekar
pé en o6kad risk for leukemi och hjarntumérer vid yrkesexponering for magnetfilt, men att det
¢j finns experimentellt eller teoretiskt stod och att det inte gar att skatta vilken hilsorisk en
viss exponering skulle kunna innebra.

4) En svensk expertgrupp (Socialstyrelsen 1995) har gjort en omfattande (250 sidor)
genomgéng av kunskapsliget bdde nar det giller "elkinslighet", cancer och andra liknande
frdgor. Man anser att de epidemiologiska undersdkningarna inte medger n&gon siker slutsats
att exponering for elektriska eller magnetiska flt ¢kar risken for nigon typ av cancer.
Experiment pd djur och celler har inte gett nigra beldgg for cancerframkallande effekter av
falten. Det gar dock inte att avvisa misstanken om ett risksamband, framfor allt for
barnleukemi (exponering i bostaden).
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Undersokningar inom kraftindustrin

Av speciellt intresse kan hér vara de fem undersokningar av cancersjuklighet hos anstillda vid
energibolag, som publicerats under senare &r. Arbetsuppgifterna ar delvis, men inte helt,
jamforbara med dem som anstéllda har vid Géteborg Energi:

I den forsta (Sahl 1993) undersoktes 36.000 anstillda vid Edison i Californien. Aktuell
exponering mattes (se ovan). Man s&g ingen 6kad risk for déd i cancer totalt (sammanlagt
861 fall), leukemi (44 fall) eller hjarntumérer (32 fall), varken nir man jimforde "elektriska
yrken" med andra grupper inom foretaget eller nir man jimforde cancerdddlighet med
uppskattad magnetfaltsdos (median 3.5 uT*&r dvs 10 &rs arbete i 0.35 uT).

I den andra (Theriault 1994) ingick 223.000 anstéllda vid tre kraftforetag i Frankrike och
Canada. Aktuell exponering miittes (se ovan) och magnetfiltsdos skattades (median 3.1
pT*ar). Man sdg inget samband mellan exponering och total cancer (drygt 4000 fall). Hos
dem som hade en berdknad dos over 3.1 uT*r sdgs en 6kad risk for vissa typer av leukemi
(ANLL; 60 fall), dér risken uppskattades vara drygt fordubblad. Man sig inget dos—respons—
samband. For hjérntumérer (108 fall) sigs ocksé en tendens till 6kad risk, dock inte statistiskt
sdkerstalld.

I den tredje (Tynes 1994) underséktes 5100 min som arbetat i Atta féretag inom norsk
vattenkraftsindustri. Aktuell exponering mittes och "typiska" dagsmedelvirden angavs (utifrdn
punktmétningar) vara 0.2 - 10 4T. Man sdg ingen 6kning av total cancer (ca 500 fall),
leukemi eller hjdrntumérer.

I den fjérde (Savitz 1995) ingick 139.000 min vid fem kraftbolag i USA.
Exponeringsundersékningen nimndes ovan (Kromhout 1994). Man sdg inget samband mellan
exponering och leukemi (164 fall), men risken for hjairnumérer var 6kad med 50-100 % i
olika exponeringsgrupper.

Grénsvérden

I Sverige saknas hygieniska gransvirden for magnetfilt, ndgot som beror pé att kunskap fér
att faststélla sidana saknas. Socialstyrelsens expertgrupp har sammanfattat rekommendationer
fran internationella organ som ICNIRP (internationell stralskyddskommission), ACGIH
(USA:s forening for yrkeshygieniker) och Tyska strdlskyddsmyndigheten. For 50-60 Hz anger
man nivéerna 500 4T (ICNIRP), 1200 4T (ACGIH) och 100 (kontinuerligt) — 1000
(kortvarigt) T (Tyskland). I Sverige finns dessutom speciella rekommendationer for
bildskérmsarbete frin SWEDAC (0.25 4T 50 cm framfor skidrmen) och vid nyetablering av
barnaktiviteter i nérheten av kraftledningar fran Elsikerhetsverket (0.2-0.3 uT).
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Riskbedomningar

Som framgar ovan finns det en viss misstanke om att exponering fér magnetfalt kar risken
for leukemi och/eller hjarntumoérer, men inga bevis for att s3 4r fallet. Vi hinvisar har till
rapporten frén Socialstyrelsens expertgrupp (Socialstyrelsen 1995), som &r en firsk, noggrann
och omfattande genomgéang av kunskapslaget.

Det gir allts3 inte att svara ja eller nej pa frigan om magnetféltsexponering for yrkesgrupper
som exponeras for magnetfélt innebdr en 6kad risk for cancer. Det man kan gora ir att skatta
konsekvenserna om det skulle finnas en risk som stér i ett visst férhéllande till exponeringen.
Sadana berdkningar har t. ex gjorts av Socialstyrelsens expertgrupp (Socialstyrelsen 1995).
Om man da bortser ifr&n de undersdkningar som inte visat ndgon riskékning och i stillet
utgdr frdn ndgra av de undersdkningar som talar for en ¢kad risk, kan man gora foljande
rikneexempel:

1) Vi antar forst att yrkesexponering for magnetfilt > 0.2 4T (dagsmedelvirde) innebér en
50% okad risk for leukemi och en 50% o6kad risk for hjarntumérer.

2) For ett féretag som Goteborg Energi AB skulle man utifr&n métresultaten i denna
undersdkning kunna rdkna med att ca 150 anstillda har en genomsnittlig
magnetfiltsexponering > 0.2 uT.

3) Hos 150 individer med aktuell &lderssammansittning skall man "normalt" vinta sig att
knappt en drabbas av leukemi och drygt en av hjimntumér, de flesta inte forrin efter
pensionsdldern. Om det finns en riskokning enligt punkt 1), skulle det innebira ca ett halvt
extra fall vardera av leukemi och hjamtumér inom gruppen.

4) For den enskilde innebir det att risken att ndgonsin drabbas av ndgon form av cancer
(vanliga cancerformer hos man som lungcancer och prostatacancer dominerar) blir ungefar
ofdréndrad. Risken att f& leukemi skulle oka fré&n drygt 0.5 % till knappt 1 % och risken
for hjarntumor skulle bli av samma storleksordning.

Det bdr upprepas att siffrorna endast utgér ett rikneexempel, for att ge en bild av hur vanliga
de aktuella cancerformerna 4r och vad det skulle innebira om det finns en risk av en speciell
storlek.
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