Y« VASTRA

GOTALANDSREGIONEN

' MILJOMEDICINSKT CENTRUM

Miljomedicinsk utredning angaende
kraftledning genom Delsjéns koloni-
omrade

Goteborg den 17 januari 2011

Peter Molnar
Miljofysiker

Martin Tondel
Overlakare

www.amm.se

q q q Sahlgrenska Universitetssjukhuset
Sahlgrenska Universitetssjukhuset 9 Arbets- och m"jémedicin
Vastra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum

BESOK Medicinaregatan 16 ADRESS Box 414, 405 30 Géteborg
TELEFON 031-786 28 57 E-POST peter.molnar@amm.gu.se




Vastra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum 17 januari 2011

Miljomedicinsk utredning angaende kraftledning genom Delsjons koloniomrade

Innehallsférteckning

1. BAKGIUNG ..ot 3
2. OM MAGNETAIL ... 4
2.1. Magnetfalt 1 NEMMET..........ooiii e 4
3. EXPONEIING .t bbbt 5
3.1. Magnetfalt fran Kraftledningar............cccoeevvviiieeees e 5
3.2, MELNING PA PIALS ..ot 6
3.3. Berdkning av EXPONEIING.......ccueoveriereriisieri ettt 8
3.4. Slutsatser exponeringsbeddmMNiNg ..........cccveveiieieeie e e 10
4, HAEISOBTTEKLET ....vveiieeiie et 10
O O (00T PP UPTRURUROPRTIN 11
4.2. Neurodegenerativa SJUKAOMA ............covveiueiieiieie et 11
4.3. Hjart-KarISJUKAOMAT..........coiiieiic e 11
O €1 1Y/ o 1 (=] ST 11
4.5, EIKANSIIGNEL ..o 12
4.6. RISKDEAOMNING ......ciiiiiiicie e 12
5. Sammanfattande riskbedémning Delsjons koloniomrade...............ccoovvvvvrvrvrirvennnne, 12
B, RETEIBNSEY ... bbb bbb 13



Vastra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum 17 januari 2011

Miljomedicinsk utredning angaende kraftledning genom Delsjons koloniomrade

1. Bakgrund

Miljoinspektor Irene Sjoberg vid Goteborgs kommun kontaktade Véstra Gotalands-
regionens Miljomedicinska Centrum (VMC) for att fa en bedémning av exponerings-
nivaer och eventuella halsoeffekter av magnetfalt genererade av de kraftledningar som
gar genom Delsjons koloniomrade. Detta efter att en stugdgare i koloniomradet kontak-
tat Miljoforvaltningen i Goteborg och uttryckt sin oro for halsoeffekter fran kraftled-
ningen for de boende i koloniomradet.

Delsjokolonin &r ett gammalt koloniomrade som startade redan 1926. Omradet har
utvecklats under &ren och har i dagsléget 161 stugor. Stugorna fér vara upp till 30 m?
och tomterna ar 250-300 m? stora. Stugorna har el indraget och vatten vid tomtgrans
som stangs av pa hosten och satts pa igen till varen.

Kraftledningen som gar genom omradet &r en 130 kV ledning med aktuell strackning
sedan 1963 och dgs av Vattenfall. Kraftledningen ingar i det svenska kraftnatet och det
momentana effektuttaget i det aktuella ledningsavsnittet beror dels pa det aktuella
energibehovet, men ocksa pa hur distributionen av energi fordelas i kraftnatet. Vid t.ex.
avbrott eller underhall i en ledning styrs distributionen om till andra kraftledningar for
att sakerstélla energibehovet.

Denna miljomedicinska utredning inkluderar kompletterande information och exempel
sa att den dven lampar sig for spridning till intresserade boende i koloniomradet.

Bild: Koloniomrdet med kraftledningen i bakgrunden.
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2. Om magnetfalt

Elektromagnetiska félt alstras dverallt dar det finns elektrisk strém och finns bl.a. néra
kraftledningar och kring elektriska ledningar och installationer i byggnader (t.ex. trans-
formatorstationer). De magnetiska falten kan till skillnad fran de elektriska inte skarmas
av, utan passerar igenom byggnader. Styrkan pa magnetfalten méts i enheten tesla (T),
eller oftast mikrotesla (uT, dvs. en miljondels Tesla). Magnetfaltets styrka beror pa
avstandet fran installationen/apparaten. Fran en lang rak ledare avtar magnetfaltet pro-
portionellt med avstandet, fran en trefas kraftledning ungefar som avstandet i kvadrat,
och fran en punktkéalla som avstandet i kubik. Detta innebar att ett magnetfalt pa 8 uT
pa 10 m avstand ger pa 20 m avstand: 4 uT (fran en rak ledare), 2 uT (fran en trefas
kraftledning), och 1uT (fran en punktkalla).

2.1. Magnetfalt i hemmet

Genomsnittliga magnetfalt i bostader uppgar i storstader till ungefér 0,1 pT och i mindre
tatorter ungefar 0,05 uT (Myndigheternas informationsbroschyr: Magnetfélt och hélso-
risker). Bidrag fran olika kallor beror pa dels avstandet till kallan och pa hur lange man
exponeras for magnetfaltet. Aven i vara bostader finns det utrustningar som alstrar
magnetfalt. | tabell 1 nedan redovisas nagra vanliga elektriska apparater i bostader och
magnetfaltens styrka pa nagra olika avstand.

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

0,dm 0,5m 1m
Borrmaskin 20 uT 0,4 uT <0,05 uT
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 datorskdarm, 19 tum <0,05 uT <0,05 uT <0,05 uT
TV, €] platt 0,8 uT 0,1 uT <0,05 uT
Elspis 0,8 uT 0,1puT <0,05 uT

Magnetfaltets styrka for det normala anvandningsavstandet anges i fet stil

Nar man beraknar den totala exponeringen, eller tidsvagd exponering, maste man ta
hansyn till bade magnetféltsnivaerna och exponeringstid, dvs. magnetfalt ganger tid (i
form av andel av dag eller ar). I tabell 2 nedan visas nagra exempel pa hur exponerings-
tiden och avstandet till nagra elektriska utrustningar och kraftledningen paverkar expo-
neringen. T.ex. om man torkar haret med en hartork i ca 2 minuter bidrar hartorken
ungefar lika mycket till dygnsexponeringen som en klockradio vid séngen pa 50 cm
avstand fran huvudet nar man sover (8 timmar). Om klockradion istallet befinner sig
endast 25 cm ifran huvudet blir bidraget 8 ganger hogre.
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Tabell 2. Exempel pa hur exponeringstid och avstand till en elektrisk apparat eller
kraftledning paverkar exponeringen av magnetfalt.

Elektrisk utrustning Avstand Magnetfalt Tid Exponeringstillskott

(m) (UT) (utslaget pa ett dygn)*
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 0.25 112 8 timmar 0,37
— 20 0,37 Helar 0,37

130KV kraftledning 20 0,36 sommarhalvar 0,18°

“UTh/dygn = mikroTesla-timmar per dygn, dvs, magnetféltets styrka ganger den tidsandel av ett dygn som
man exponeras for respektive kélla.

®Baserat pa effektuttaget 2009.

®Omraknat som medeltillskott per dygn under hela &ret.

3. Exponering

3.1. Magnetfalt fran kraftledningar

Magnetfalten fran kraftledningar beror pa kraftledningens storlek och pa vilket avstand
fran ledningen man befinner sig pa. En ndgot forenklad graf 6ver typiska magnetfalts-
nivaer fran olika typer av kraftledningar pa olika avstand redovisas i figur 1.

Magneffalt i mikratesla 1]

- - \"- Laclningar

Avvstiand fill kraffledningan {m

Figur 1. En schematisk graf dver typiska magnetfalt fran olika typer av kraftledningar
och hur magnetfalten avtar med avstand fran kraftledningen. For en 400 kV kraftledning
(den storsta i Sverige) utsatts man for ca 12 uT rakt under denna och for ca 0,4 uT pa
100 m avstand.
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3.2. Matning pa plats

Besok pa Delsjons koloniomrade och métning av magnetfalt med magnetfaltsmatare
BMM-3 genomférdes onsdag 20 oktober mellan kI 14 och 15. Med pa plats var Peter
Molnar, Miljofysiker, VMC, Martin Tondel, Overlakare, VMC, samt Irene Sj6berg, och
Sanela Sadikovic Miljoinspektorer, Goteborgs kommun. Matningarna genomfordes
enligt foljande:

Forst mattes magnetfaltet mitt under ledningen, pa en hojd en meter ovan mark, fran
norra stolpen (norr om koloniomradet) till den sodra stolpen i tio punkter (se figur 2).

Uppmatt magnetfadlt 20 oktober rakt under mittledaren

1
__ 08 Pant m?d
= hogsta vardet
= 0.6 JNorrastolpen Sédra stolpen
)
g 0.4 \/ /
s

0.2
O T T T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Avstand fran norra stolpen (m)

Figur 2. Uppmétta magnetfalt vid mattillfallet 20:e oktober 2010.
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Bild: Matning av magnetfalt med dkande avstand fran kraftledningen.

Genom koloniomradet gar ledningarna i nord-sydlig riktning. Vid norra stolpen viker
ledningarna av i nordostlig riktning och vid sodra stolpen i sydvastlig riktning. Magnet-
falten ar nagot hogre nara stolparna beroende pa att kraftledningarna dar byter riktning
vilket innebar att magnetfalten samverkar. Hogsta uppmatta vardet av magnetfélt i led-
ningens langdriktning (0,59 uT) uppmattes nagot sdder om mittpunkten mellan stolpar-
na darfor att avstdndet mellan ledningen och marken ar som kortast dar. Fran denna
punkt mattes sedan magnetfaltet vinkelratt ut ifran ledningarna i steg om 5 m for att
bestamma hur magnetfaltet férandras med avstandet fran ledningen (figur 3). Vi valde
att utga fran denna punkt for att vara sakra pa att inte underskatta magnetféltsnivaerna. |
figuren framgar det att de hogsta magnetfaltsnivaerna erhalls pa ca 10 m avstand fran
mittpunkten under ledningen (dvs. strax utanfor de yttre ledningarna pa respektive sida).
Anledningen till att man mater upp lagre nivaerna rakt under mittledningen ar att
strommen &r fasforskjuten i de tre ledningarna och att de tre ledningarnas magnetfalts-
bidrag delvis “’sldcker ut” varandra.
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Magnetfalt vinkelratt mot ledningarna den 20

14 oktober 2010

1.2

. //'\,\
os /v
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Avstand fran centrum under ledningarna (m)

Uppmatt magnetfalt (uT)

Figur 3. Magnetfaltsprofil vinkelratt fran ledningarna fran den punkt dar hogsta vardet
langs ledningen uppmattes.

3.3. Berakning av exponering

Miljoforvaltningen och VMC kontaktade dgaren av kraftledningen (Vattenfall) och fick
tillgang till underlagsdata pa effektflodet under aren 2007-2010 med timuppldsning. Vi
har anvént ar 2009 i vara berakningar eftersom det aret 6verensstammer bra med
medelvérdena for de fyra aren. | figur 4 redovisas effektuttaget under 2009.

Dygnsmedelvarden 2009
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Figur 4. Effektuttag i ledningen under 2009.
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Effekten i en elledning ar lika med spanningen ganger strommen (1).
Magnetfaltets styrka (B) fran en trefas kraftledningarna ar linjart beroende av strommen
(1) enligt formeln:

21>
Dér r &r avstandet fran ledaren och o dr permeabiliteten. Man kan da berdkna helars-,
halvars- och sommarmanadsekvivalenter utifran den momentana situationen vid det
aktuella mattillfallet. Medeleffekt for helar, sommarhalvar, sommarmanaderna 2009,
samt under den timma den 20 oktober 2010, da métningar pa plats genomférdes redo-
visas i tabell 3. Detta innebar att de magnetfaltsnivaer som uppmattes vid mattillfallet
”skalas om” fOr att representera medelvarden for helar, sommarhalvar och sommar-
manaderna. Omraknade varden for 2009 pa 20 m avstand fran kraftledningen redovisas
i tabell 4.

Tabell 3. Medelvarden av effektuttaget i kraftledningen som passerar koloniomradet
och skalningsfaktorer relaterat till mattillfallet 20 oktober 2010.

Medeleffekt (MW) Skalningsfaktor

20 oktober 2010 kl 14-15 48,6 -

Helar (2009) 36,9 0,76
Sommarhalvar (april-september) 35,3 0,73
Sommar (juni-augusti) 42,2 0,87

Tabell 4. Magnetfaltet 1 m ovan mark pa avstand 20 m vinkelratt fran mittledningen dar
det hogsta vardet pa magnetfaltet uppmattes, samt motsvarande heldrs-, halvars- och
sommarmedelvérden baserat pa effektuttaget 2009.

Magnetfalt 20 m fran
kraftledningen (uT)

Matning 20 oktober 2010 0,49
Helar (2009) 0,37
Sommarhalvar, april-september (2009) 0,36
Sommar, juni-augusti (2009) 0,43

Pa samma sétt som ovan kan man berakna exponeringen som den aktuella kraftled-
ningen tillsammans med 6vriga kallor ger. En nyligen genomférd studie 2010 under
ledning av Prof. Yngve Hamnerius vid Chalmers dér 97 hem i Goteborg, Boras och
Marks kommun undersoktes (ej publicerat &nnu) finner genomsnittliga magnetfalt i
bostader i Géteborg pa 0,1 uT, dvs. samma niva som tidigare rapporterats (Myndig-
heternas informationsbroschyr: Magnetfalt och halsorisker). Hamnerius studie visar
aven att halften av de undersokta bostaderna i Goteborg har magnetféltsnivaer under
0,05 uT, 74 % av bostaderna har under 0,1 uT, och endast nagra enstaka bostader har
magnetfalt over 0,4 uT. Nivan 0,4 uT ar den lagsta niva pa magnetfalt i hemmen dar
man sett en 6verrisk for barnleukemi (se kapitlet Halsoeffekter nedan) och vi anvander
oss av denna niva som grans for arsexponering i vara berakningar. | nedanstaende
berakning av exponeringen for personer med kolonistugor i det aktuella omradet har vi
antagit att exponeringen i den permanenta bostaden ar 0,1 uT.
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Da koloniomraden inte &r tankta for permanentboende under vinterhalvaret har vi utgatt
ifrdn och raknat pa ett scenario for hog exponering dar man bor hela sommarhalvaret i
koloniomradet och utgar fran den punkt langs kraftledningen dar det uppmaétta magnet-
faltet var som hogst (tabell 5). Den genomsnittliga arsexponeringen blir da i detta scena-
rio som hogst 0,48 uT pa avstand 10 m fran centrum under kraftledningen. Det avstand
fran centrum under kraftledningen i detta scenario som ger 0,4 uT &ar 12,5 m. Det &r fa
stugor som befinner sig pa ett s kort avstand fran kraftledningen.

Om man bor i koloniomradet bara under de tre sommarmanaderna istallet blir &rmedel-

exponeringen som hogst (pa 10 m avstand) 0,36 uT.

Tabell 5. Berékning av magnetféltsexponeringen (uT) for boende néra kraftledningen
baserat pa effektuttaget 2009.

Avstand fran ~ Heldr  Vinterhalvar ~ Sommarhalvar Beraknad arsexponering

kraftledning  koloni- (okt-mar) medel (apr-sep) for boende apr-sep i
(m) omradet ibostad i Gbg koloniomradet koloniomradet
0 0,44 0,10 0,42 0,26
10 0,89 0,10 0,85 0,48
20 0,37 0,10 0,36 0,23
30 0,14 0,10 0,13 0,12
40 0,05 0,10 0,05 0,08

3.4. Slutsatser exponeringsbhedémning

For att som boende i koloniomradet riskera att komma upp i en arsexponering 6ver-
stigande 0,4 uT maste man dels bo i nagon av de stugor i omradet som ligger allra nar-
mast kraftledningen och dels bo dér under hela sommarhalvéret. Ovriga stugor i omra-
det far inget tillskott till arsexponeringen som ar hogre an den medelexponering

(0,1 uT) som man kan forvanta sig i sin permanentbostad.

4. Halsoeffekter

Socialstyrelsens miljohalsorapport 2009 innehaller ett kapitel om riskbedémning av
elektromagnetiska falt (Miljohalsorapport 2009). Vérldshélsoorganisationen gjorde ar
2007 en mer fullstandig halsoriskbedémning av ELF - extremt lagfrekventa elektro-
magnetiska falt (WHO 2007). Foljande sammanstélining av halsorisker géller extremt
lagfrekventa elektromagnetiska félt (0-100 kHz) och vid de magnetfaltsnivaer som fore-
kommer i arbetslivet och den allmanna miljon. Var riskbedomning baseras huvudsakli-
gen pa bada dessa rapporter, men med en uppdatering av de sammanstallningar av de
epidemiologiska studierna som publicerats efter 2007. Det 6vervégande antalet studier
ar gjorda pa elektromagnetiska falt i frekvensomradet 50 Hz som anvands i vara hem
och i kraftledningar. Om inget annat anges sa avser elektromagnetiska félt i denna
rapport 50 Hz-omradet.

10
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4.1. Cancer

Epidemiologiska studier tyder pa att elektromagnetiska falt skulle kunna dka risken for
insjuknande i leukemi hos barn for exponeringsnivaer betydligt under det géllande refe-
rensvardet pa 100 uT (50 Hz). Epidemiologiska studier har observerat en 6kad risk for
barnleukemi vid exponeringsnivaer éver cirka 0,4 uT. Det saknas emellertid nigon
biologisk mekanism och experimentell forskning som skulle kunna forklara hur sa
svaga magnetfélt skulle kunna orsaka leukemi. Eftersom de epidemiologiska studierna
ar sa samstammiga har International Agency for Research on Cancer klassificerat de
extremt lagfrekventa magnetfalten till kategori 2B, vilket innebir att de &r "mojligen
cancerframkallande” (IARC 2002). Varldshalsoorganisationen drog samma slutsats i sin
riskbedémning (WHO 2007). En genomgang fér hjarntumaorer hos barn har inte pavisat
nagot samband med magnetfaltsexponering i hemmen (Kheifets 2009). Fér vuxna &r
resultaten for cancer motstridiga. | studier pa yrkesgrupper exponerade for ELF har
studierna inte varit tillrackligt samstammiga for att tillata slutsatser om det kan finnas
ett samband.

4.2. Neurodegenerativa sjukdomar

De neurodegenerativa sjukdomar som har studerats relation till elektromagnetiska falt ar
framfor allt Alzheimers sjukdom och amyotrofisk lateralskleros (ALS) samt i viss man
Parkinsons sjukdom. Studierna har huvudsakligen skett pa personer exponerade for
elektromagnetiska félt i arbetet. For Parkinsons sjukdom finner de flesta studier ingen
Okad risk (WHO 2007). For Alzheimers sjukdom &r resultaten motstridiga, men i en
nyligen publicerad meta-analys var slutsatsen att det finns epidemiologiskt stod for ett
samband mellan yrkesexponering for elektromagnetiska falt > 0,2 uT och Alzheimers
sjukdom (Garcia 2008). For ALS ar resultaten mer samstammiga dar personer som
kommit i kontakt med elektricitet i arbetet tycks I6pa en dkad risk att drabbas (Milj6-
halsorapport 2009). Det &r inte Klarlagt ifall det & magnetfaltsexponeringen som kan
forklara den 6kade risken eller andra faktorer som férekommer i elektriska yrken och
som kan forklara det observerade sambandet. En sadan majlig faktor ar exponering for
elektrisk chock, men det verkar osannolikt att detta skulle forklara hela riskékningen.

4.3. Hjart-karlsjukdomar

Utifran en sammanvéagd bedémning av experimentella och epidemiologiska studier
verkar det osannolikt att magnetfélt skulle kunna oka risken for kardiovaskuléra sjuk-
domar (WHO 2007).

4.4. Graviditet

De flesta studier har inte funnit att graviditeten paverkas (t.ex. missfall, fodelsevikt eller

missbildningar). Till foljd av metodproblem gar det inte att dra sékra slutsatser om sam-
band med ELF (Miljohalsorapport 2009) .

11
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4.5. Elkanslighet

Det har diskuterats om vissa personer kan ha en 6kad kanslighet for elektromagnetiska
falt, dven langt under rekommenderade riktvarden (Miljohélsorapport 2009). Symtomen
varierar mellan individer och har varierande svarighetsgrad t.ex. somnstorningar, trott-
het, huvudvark, koncentrationssvarigheter, yrsel och hudsymtom. Gemensamt for dessa
personer ar att de kopplar sina symtom till exponering for elektromagnetiska falt. I val-
utformade experimentella studier har dock varken friska eller eléverkénsliga personer
kunnat avgdra battre an slumpen om de varit exponerade eller inte (Miljéhalsorapport
2009). Det ar uppenbart att symtomen ar verkliga och att vissa drabbade lider svart, men
det finns fa vetenskapliga data som bekraftar att exponering for elektromagnetiska falt
orsakar eller bidrar till dessa symtom (Miljohalsorapport 2009).

4.6. Riskbeddmning

Utifran det vetenskapliga underlaget ar det bara for barnleukemi som det finns sam-
stammigt vetenskapligt stod att magnetfaltsexponering i den allmanna miljon kan pa-
verka sjukdomsrisken. Mindre an 1 % av alla barn i Sverige har berdknats vara expone-
rade for magnetfaltsnivaer > 0,4 uT i bostaderna. Eftersom det intraffar 80 fall av barn-
leukemi per ar i Sverige sa skulle teoretiskt < 1 fall per ar kunna orsakas av magnetiska
falt i bostader under forutsattning att det ar fraga om ett orsakssamband.

| epidemiologiska studier verkar det finnas ett samband mellan yrkesexponering av
magnetfélt och Alzheimers sjukdom. Det vetenskapliga underlaget ar otillrackligt om
detta samband &ven géller for exponering i den allménna miljon.

De riskdkningar som setts i de epidemiologiska studierna kan vara statistiskt saker-
stallda pa gruppniva for barnleukemi och Alzheimers sjukdom. Emellertid sa saknas
biologiska forklaringsmodeller till fynden.

5. Sammanfattande riskbedomning Delsjons koloniomrade

En klar majoritet riskerar inte att exponeras for magnetfalt fran den aktuella kraftled-
ningen som ar hogre an den exponering man kan férvanta sig i sin permanentbostad. For
att en arsexponering skall var hogre an 0,4 uT krdvs att man bor i nagon av stugorna
narmast kraftledningen under hela sommarhalvaret.

De narboende som har en exponering for elektromagnetiska falt 6ver 0,4 uT som ars-
medelvarde har en teoretisk forhojd risk for negativ halsopaverkan enligt riskbedom-
ningen. Detta i sig skulle kunna motivera atgarder for att reducera exponeringen. Det &r
dock tveksamt att sadana atgarder skulle forhindra uppkomsten av eventuella sjukdoms-
fall relaterade till magnetfalt.

Med hénsyn tagen till de magnetfaltsnivaer som uppmatts och beréaknats, den veten-
skapliga osakerheten gallande halsorisker, samt att endast ett fatal personer riskerar att
exponeras over 0,4 UT ar var bedomning att kraftledningen troligen inte kommer att
leda till extra sjukdomsfall utdver forvéntat.
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