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Sammanfattning

Det finns misstankar att kraftfrekventa magnetfalt kan medfora vissa héalsorisker, men inget
gar idag att saga sakert. Forskning pagar, och i avvaktan pa mer kunskap kan det vara av
intresse att ha en uppfattning om i vilken utstrackning och med vilken féaltstyrka som
magnetfalt fran kraftledningar forekommer kring bostader, skolor och arbetsplatser.

Rapporten presenterar en berdkningsmodell fér magnetfaltsberdkning och visar en dversiktlig
kartlaggning av de magnetfalt som alstras av trefas kraftledningar i Stockholms kommun.
Kartlaggningen visar att det finns byggnader och rekreationsomraden som ligger i omraden
dar magnetiska faltstyrkan éverstiger Miljoforvaltningens planeringsmaiTo.2

Generellt kan dock sagas att pa ett avstand > 90 m fran en kraftledning i Stockholms kommun
overskrids ej Miljoforvaltningens planeringsmal som arsmedelvarde.



Inledning

Avsikten med undersdkningen

Miljoforvaltningen far manga forfragningar fran allméanheten om eventuella faror i samband
med exponering for magnetfalt fran kraftledningar. Studier som gjorts visar pa vissa tendenser
till statistiska samband mellan magnetfaltsexponering och cancersjukdomar (Maria Feychting

, Anders Ahlbom 1992).

Ytterligare forskning pagar, och i avvaktan pa mer kunskap kan det vara av intresse att ha en
uppfattning om i vilken utstrackning och med vilken faltstyrka som magnetfalt fran
kraftledningar forekommer kring bostéder, skolor och arbetsplatser. Stockholms luft- och
bulleranalys, Slb analys, har fatt i uppdrag av halsoskyddsavdelningen och plan- och
trafikavdelningen vid Miljoférvaltningen i Stockholm att sammanstélla en kartlaggning 6ver
magnetfalt fran kraftledningar i Stockholm.

Kartlaggningen och framtagandet av den anvanda berékningsmodellen ar ett examensarbete
for civilingenjoérsexamen. Arbetet redovisas i sin helhet i denna rapport.

Berakningsmodellen som anvants for kartlaggningen ar implementerad som ett datorprogram i
Windows-miljo fér PC. Programmet beskrivs i Bilaga D.

Rapporten och datorprogrammet syftar till att ge handlaggare vid Miljéforvaltningen ett

verktyg for att bestamma magnetfaltsnivaer kring kraftledningar i Stockholms kommun.

Examinator for examensarbetet ar professor Roland Eriksson vid KTH och handledare vid Slb
analys ar avdelningsingenjér Lars Dahlbom. Stromdata och ledningskonfigurationsdata for
kraftledningsnatet i Stockholm har erhallits fran Stockholm Energi, Svenska Kraftnat och
Vattenfall.

Litteraturstudie

Malet med litteraturstudien har varit att ta fram eventuella existerande berékningsmodeller for
magnetfalt kring kraftledningar samt att finna matresultat som kan styrka berékningsmodellen.
Foéljande skrifter har studerats och bidragit med information i amnet:

Cheng (1989) beraknar magnetféaltet fran en enkel ledare med begransad utstrackning med
hjéalp av vektoranalys och Biot-Savarts lag.

Henning (1992) har tagit fram en modell for berékning av effektivvarde av magnetfalt fran tre
oandligt langa raka parallella fasledare som for en trefasstrom. Faltet kan beréknas var som
helst kring ledarna.

Pettersson visar hur ett trefas treledarsystem kan uppfattas som tva tvafas tvaledarsystem
vars magnetfalt kan approximeras med ett matematiskt dipolfalt. Faltet kan beraknas pa ett
avstand fran ledarna som ar mycket storre an trefassystemets fasavstand.



Eriksson (1991) redovisar hur en luftledare ovan jord har en spegelledare under jord som
representerar returstrommen i marken. Spegelledaren ligger pa ett djup mellan 900 och 30000
m for typiska varden pa jordresistiviteten och 50 Hz strom.

TRANSMISSION LINE REFERENCE BOOK 345 KV AND ABOVE , TABLE 8.4.1 visar

att returstrommar distribuerade i marken kan forsummas vid magnetfaltsberakning for ett
balanserat trefassystem pa ett avstand mindre an 100 meter fran luftledarnas mittpunkt. 100 m
ar ett litet avstand jamfort med markreturstrommens djup.

Olsen och Wong (1992) visar att en kvasi-statisk approximation av magnetfaltet kring en 60
Hz kraftledning &r giltig pa ett avstand pa 100 m eller mindre fran ledningen. Detta innebér att
ett statiskt magnetféalt kan berdknas och sedan kan detta falt variera som funktion av
strommens amplitud och frekvens utan att hansyn tas till kopplingen mellan tidsvarierande
magnetiska och elektriska falt som alltid uppkommer enligt Maxwells ekvationer.

Olsen och Chartier (1992) visar hur magnetfaltet fran en kraftledning kan reduceras genom att
fasledarna placeras i ett system med sex ledare med de tre faserna parvis delade.

Waltré (1987) redovisar berakningar for oandligt langa ledare med hansyn tagen till ledarnas
nedhang mellan infastningspunkterna. Nedhénget beror pa ledarnas egentyngd.

Olsen, Deno och Baishiki (1988) redovisar en jamforelse mellan uppmatta magnetfaltsnivaer
fran en kraftledning och motsvarande teoretiskt beraknade nivaer. Felkallor och anvéanda
approximationer diskuteras.

Henning (1993) jamfor beraknade och matta magnetfaltsnivaer kring vissa kraftledningar i
Solna och Stockholm.

Berakningsmodell

Modell

Magnetisk flodestéthet, i dagligt tal och hadanefter i rapporten kallat magnetfalt, mats i
enheten Vs/f ocks& benamnt Tesla [T]. Modellen som anvénds i denna utredning for
berakning av magnetfaltet fran luftburna trefas kraftledningar har féljande forutsattningar och
begransningar:

Magnetfaltet kan beraknas i valfri punkt i rymderi-(Bmmet).

Trefasstrommarna i systemet ar symmetriska.

Strommar i marken och i eventuella topplinor férsummas.

Ledarna har godtycklig langd och hojd.

Ledarna modelleras som helt raka.

Ledningarna modelleras med flera ledningssegment som kan ligga vinklade i forhallande
till varandra.

¢ Antalet samverkande trefassystem &ar godtyckligt.



For att kontrollera modellens riktighet har jamforelser gjorts med liknande

berédkningsmodeller hos Vattenfall och Stockholm Energi, och kontrollmatningar har gjorts
med magnetfaltsmatare. Resultatet av kontrollen visar att modellen stammer val 6verens med
verkligheten.

Kontrollmatningarna har utforts med magnetfaltsméatare av typ Combinova MFM 10.
Modellverifieringen har utférts genom att matning och berakning har gjorts i samma
geografiska punkt och med samma stréom i ledningen. Skillnaden mellan méatta och beraknade
varden brukar variera mellan 1%-10%.

Verklig ledare

Modellerad
ledare

Figur 1.Jamfoérelse mellan verkliga och
modellerade ledningar.

Motivation till modellval

Magnetfaltets styrka ar intressant i omradet 10-100 m kring en kraftledning. Bebyggelse
befinner sig alltid mer &n 10 m fran en ledning pa grund av elsékerhetsforeskrifter och pa ett
avstand storre an hundra meter ar magnetfaltet mycket svagt, kring bakgrundsnivan for
kraftfrekventa falt (0.05-0.2T). Det forekommer dock bebyggelse i Stockholm som ligger pa

ett avstand pa cirka 15 - 20 m fran kraftledningar, vilket gor att modellen bor vara giltig aven i
kraftledningens naromrade. Da kraftledningarnas fasavstand varierar mellan 3-10 m ar det inte
lampligt att generellt anvanda en dipolmodell av den typ Pettersson beskriver.

Strommarna i ett trefassystem ar sallan helt symmetriska, d.v.s. den inbérdes fasskillnaden
mellan fasstrommarna ar inte exakt 120 grader. Osymmetrin i Stockholms kraftnat &r dock
mycket liten enligt kraftbolagen. Den osymmetri som finns varierar i tiden och kan inte
bestammas exakt. Da malet med magnetfaltskartlaggningen ar att ta fram arsmedelvarden for
magnetfaltet och uppgifter om arsmedelavvikelsen for fasvinklar inte gar att bedéma sa har
stromsystemen approximerats som symmetriska.

Normalt skall de jordade topplinor som finns 6ver vissa ledningar och fungerar som askledare
och kortslutningsskydd vara stromlosa. De strommar som induceras i icke isolerade topplinor,
eller flyter i dessa topplinorna p.g.a. osymmetri & sma jamfort med fasstrommarna. De kan
dock leda till magnetfaltet inte som normalt avtar som kvadraten pa avstandet fran ledningen.
Detta framtrader dock bara pa langt avstand fran ledaren vilket innebar att magnetfaltet anda
ar i samma storleksordning som bakgrundsnivan. For att bestamma om nagon strom gar i
topplinorna, och i sa fall hur stor den &r, s& maste man kanna till var och hur linorna ar
jordade, om de ar isolerade med gnistgap m.m. Da det intressanta omradet for magnetfaltet ar
10-100 m fran ledningen forsummas topplinornas eventuella inverkan.

Den stromfordelning som finns i marken p.g.a. en kraftledning befinner sig sa djupt att dess
inverkan pa magnetfaltet ovan jord kan forsummas.



Faslinornas nedhéng kan modelleras med den teori som t.ex. anvands for vajrar vid
brokonstruktion. For att detta skall bli meningsfullt maste stolphojd och stolpavstand for tva
narliggande stolpar vara kant. Man maste ocksa kanna till material och grovlek for alla
faslinor. Uppgifter pa detta finns hos kraftbolagen, men arbetet med att sammanféra dessa
data for Stockholm med berakningsmodellen ar ooverskadligt. Att modellera ledarna som helt
raka med hojden satt som ledarnas medelhdjd mellan buk och kedja har kontrolimé&tningar
visat vara en god approximation.

Da kraftledningen &r rak kan den oftast med gott resultat approximeras som oandligt lang.
Kraftledningsnatet kroker dock en hel del, och i narheten av en krok blir faltet annorlunda.
Det ar darfor meningsfullt att kunna ta hansyn till detta genom att bygga upp néatet med
andliga ledningssegment som kan ligga vinklade i forhallande till varandra.

| Stockholm férekommer kombinationer av 3, 6 eller 9 ledningar som delar pa en
kraftledningsgata. Modellen kan darfér inte begréansas till att bara galla ett trefassystem.

Slutligen skall ndmnas att de stromvéarden som ar aktuella for kartlaggningen som
berakningsmodellen syftar till &r uppskattade arsmedelvarden, inte uppmatta sadana.
Osékerheten i arsmedelvardet ar av uppgiftslamnaren Svenska Kraftnat bedomd till cirka 25%
och det ar den storsta onoggrannhetsfaktorn i kartlaggningen.

Teori for magnetfaltsberékning fran kraftledning

Magnetfalt fran en andlig, rak ledare

Biot Savarts lag for berdkning av magnetfaltvektBrorsakad av en strom | i en ledare kan
skrivas som (Cheng 1989):
| dixR
4B Mol dl ><3R
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B= |dB[T]
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| = Strommen i ledaren [A].

dl = Ett differentialelement langs strombanan.

R = En vektor fran differentialelementt till observationspunkten [m].

1o = Permeabiliteten i vakuum (och luftyg 4 ~1QH/m].

dB = Magnetfaltet orsakat av differentialelementet ndgon observationspunkt.
B = Totala magnetfaltvektorn i observationspunkten [T].

| ett cylinderkoordinatsystem med enhetsvektorang,, e,kan magnetfaltet fran en andlig
rak ledare hérledas med hjalp av vektoranalys enligt:



Observationspunkt

B

Figur 2. Magnetfaltet fran en
ledare sett fran sidan.

Ledare

Figur 3. Magnetfaltet fran en
ledare sett fran ovan.
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vilket kanns igen som magnetfaltet pa avstandet r fran en oandligt lang rak ledare som for

strommen |.



Berékning av magnetfélt fran en andlig respektive oéndlig ledare skiljer sig endast i om det

N L2 +r2 J L2
ledare) anvands. | fortsattningen anvands specialfallet oandligt Ianga ledare i harledningen sa
att formlerna inte blir on6digt 1anga. Vid praktiska berakningar anvands dock andliga
ledningssegment oftast, men skillnaden ligger endast i ovanstaende uttryck vilka alltid kan
bytas mot varandra.

)
generella uttrycke%L J (andlig ledare) eller spemalfallgh (oandlig

Trefas stromsystem

Strommen i ett symmetriskt trefassystem bestar av tre stromkomponenter, fasstrommar, som
har en inbordes fasskillnad pa/2 radianer (120 grader). Faserna kallas har R,S och T och
motsvarande stromeffektivvarden beteckpassloch k. Toppvardesstrommarna bligJ2

Is</2 och k~/2. Stromeffektivvardets belopp &r detsamma for alla faserna och betecknas |I.

T3

b sl

Fig 4. Symmetriskt trefas stromsystem

Definiera:
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Magnetfalt fran ett trefassystem

Ett 50 Hz trefassystem kan ur B-faltsynpunkt ses som kvasistationart (Olsen och Wong 1992).
Det innebar att ett statiskt magnetfalt kan berdknas och sedan kan detta falt variera som
funktion av strommens amplitud och frekvens, de tidsberoende stromuttrycken kan séttas in
direkt i formeln for statiska magnetfalt.

Detta kan aven tolkas grafiskt. Betrakta en ledare som for en btf®sinet . Tidsvariationen
i systemet kan vektoriellt representeras med en vektor larig@esom roterar kring



observationspunkten med vinkelhastighetennfor ett komplext system med imaginéraxeln
parallell med y-axeln och realaxeln parallell med x-axeln. Enhetsve&téan da skrivas

som & och enhetsvektora, some'*7?. Det komplexa magnetfaltets toppvérde, B, f&s som
projektionen av den roterande | -vektorn pa veketii’ multiplicerat med faktortio_. B

kan tolkas som ett komplext tal med belopfsét I-/2 sinat och argumenteﬁj‘“%.
Ledning med

strommen [(t).
X, ReB

»
»

Strommen | roterar
medurs med
vinkelhastigheter.

I./2sin(ot)
B =10 | /2sin@1)
2nr

Y, ImB

Figur 5. Magnetfaltet fran en
ledare med sinusstrom.

Med ovanstaende resonemang applicerat pa ett trefassystem fas (Henning, 1992):

Observationspunkt

Bs R
Fig 6. Magnetfalt
fran tre ledare.
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Pa samma sétt fas komplexa magnetfaltet for de dvriga faserna:
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Dela upp magnetfalten fran varje fas i en positiv och en negativ rotationsriktning, d.v.s.
separera faktorernd“e(positiv rotationsriktning) och & (negativ rotationsriktning). Notera

. - i . 1 o m o
att j= e'2 samt att-1= €" och utnyttja atli—o =10" = 1—010’6 sa att magnetfaltet far enheten
TC
uT (mikroTesla).
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Bpej“’P och Bhle"(“’\I ar tva komplexa vektorer med konstant belopp och argument. De roterar i

positiv respektive negativ riktning kring observationspunkten med vinkelhastigbtebeh
deras resultantvektor spanner upp en ellips med storaxeByBch lillaxeln | Be-By|. Om

Br's belopp ar storre anyB sa ar resultantens rotationsriktning positiv, annars negativ. Om
beloppen ar lika stora s& urartar ellipsen till en linje.



Im B B.e

Fig 6. Magnetfalt
fran ett trefassystem.

Ellipsens axelriktningar relativ det komplexa systemet kan fas genom:

Storaxeln:
B,och B, samverkay B- B +R

On —Pp Oy —0Pp Oy+Op
Pstoravel = Psa =P pt Ot =0 y—ot = ot = = Psp =Pp + 5 = >
Lillaxeln:
T QOy+Qptm
Pliiaxel = Pa = Ba —E:f

Magnetfalt fran system med mer an tre faser

Tidigare har B byggts upp av tre bidrag, Bs och Br. Generellt kan dock B skapas genom

addition av ett godtyckligt antal faskomponenter med givna rpoch

B= ZB +Bg +B;

[ RERC 25 ier-2%) | [ ior+m  ies+%)  _itor -7 |
il\rjut R, s*/8) JOnTs |ﬁ R, es,seT,3|

+ |+ S &
= 10 L rRI rs - J 10 L e

T
o |"

]

Effektivvardesbildning av magnetfaltet

Magnetfaltsmatare ger oftast matresultatet som effektivvarde, och. det ar framfoér allt
effektivvardet som diskuteras i riskbeddmningssammanhang.

Effektivvardet for en komplex variabel Z(t) beraknas enligt definition som:
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T
Z = 'Il' IZ(t)Z(t)* dtJ dar * star for komplexkonjugering och T &r perioden. Magnetfaltets
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2
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N

12
{Ie'“d(wt) e o) 0} {I(B%B )d(u)t)J - [(Bi+82) - fd(wt) J(B2+B2)

Besr &r berékningsmodellens slutresultat.

Magnetfalt fran flera andliga ledningar

For att kunna tillampa teorin pa verkliga kraftledningar behéver man kunna addera bidrag fran
flera andliga ledningssegment. Ledningarna kroker och detta kan modelleras som flera raka
andliga ledningar som ligger vinklade i forhallande till varandra.

Det dominerande magnetfaltbidraget kommer fran den del av ledningen som ligger
geografiskt sett ndrmast observationspunkten. Kalla detta ledningssegmentet for mittledning
och de segment som ligger till vanster respektive till héger om ledningen fér vanster-
respektive hoger sidledning. Det totala magnetfaltet i observationspunkten kan beraknas
genom att de komplexa magnetfaltvektorerpaéh B, fran respektive ledningssegment
vektoradderas till tva vektorerB,och By SOm sedan far bilda effektivvardet. Varjedh

Bn kan delas upp i en vertikal Y-komponent och en horisontell X-komponent, bada
komponenterna vinkelrdta mot sin ursprungsledning.:

B,=X\+jY, (vanster ledningssegment)
Brn=Xmt]Y m (mittledningen)
Bn=XntjY (hOger ledningssegment)

2 2
Xtotz\/(XerXV c:os[3h+Xh cosBV) +(XV snﬁih—xh Slﬁv)

Y
B

=Y, +Y  +Y,
+JY

tot

tot — tOt tot

Additionen gors for bAde Boch Byvektorerna. Geometriskt kan detta ses som addition av tre
vektorer som spanner upp tre ellipser i tre olika pagx: vinkeln mellan tva plan i vilka tva
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skarande ellipser ligger. Planen skar varandra vid ellipsernas gemensamma mittpunkt och
resultatet av additionen blir aven det en ellips.

Mittledning

Vanster sidledning Hoger sidledning

ellipser sett
By ovanfran

Tre skarande
SO
Bn

Figur 7. Magnetfalt fran 3
ledningsssegment

Ellips 1

Figur 8. Addering av bidrag
fran flera ledningssegment

Resultantellips

Ellips 2

Kartlaggning av magnetfalt i Stockholm

Metodval

Det finns olika metoder for att genomfora en magnetfaltkartlaggning. Antingen kan ett stort
antal matningar utféras och sammanstallas eller sa kan en berékningsmodell anvandas.
Matningar ger enbart information om magnetfaltets styrka under sjélva méatperioden och detta
varde kan bara i vissa fall 6versattas till arsmedelvarde eftersom detta kraver att sambandet
mellan strom och magnetfalt ar kant. Sa ar endast fallet for ledningssystem bestaende av tre
ledningar, ej for t.ex. ett system som har sex fasledningar.

En berdkningsmodell beraknar en magnetfaltstyrka som funktion av strommen i ledningarna
och avstandet mellan berakningspunkten och ledningarna. Kan man mata upp eller bedéma
strommen som arsmedelvarde kan man via berékningar fa magnetfaltstyrkan som
arsmedelvarde. Denna kartlaggning baseras pa berakningsmodellen som beskrivits tidigare.

Modellen har implementeras som ett datorprogram i Windows-milj6. Modellen arbetar med
andliga, raka ledningssegment som kan ligga vinklade i férhallande till varandra. Genom att
kombinera ihop dessa ledningssegment i enlighet med kraftledningarnas konfiguration kan en
bra modell av ledningsnétet fas. Modellen visar enbart det magnetfalt som harror fran
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kraftledningar och tar inte hansyn till andra magnetfaltskallor som t. ex. varmekablar och
transformatorstationer.

For att kontrollera modellens riktighet har jaAmforelser gjorts med liknande modeller hos
Vattenfall och Stockholm Energi, och kontroliméatningar har gjorts med magnetfaltsmatare.
Resultatet av kontrollen visar att modellen stammer vél 6verens med verkligheten.

Som inparametrar till modellen ges avstandet till ledningarnas geometriska mittpunkt, dnskad
berakningshojd 6ver marken, ledningshéjd, fasavstand och fasstrém.

_______ Strom

1 (] @ @

...... Fasavstand

‘lednings: [\ -

.hojd

1 Hojd .
—~ e A
‘Avsténd ' Figur 8. Inparametrar

De tva forstnamnda inparametrarna, avstand och hojd varieras efter behov for att ge
magnetfaltet i 6nskad punkt. Ovriga parametrar, ledningshojd, fasavstand och fasstrom
anpassas efter kraftledningarnas utseende och aktuell strom (belastning) i natet. Dessa
uppgifter fas fran berérda kraftbolag. Om ledningen delas upp i flera ledningssegment sa ges
aven segmentens horisontella I1angd och vinklarna mellan segmenten som inparametrar.

Kraftledningsnatet i Stockholms kommun

Kraftledningsnatet i Stockholms kommun handhas av Stockholm Energi, Vattenfall och
Svenska Kraftnat. Spanningarna for ledningarna ar 70 kV eller 220kV och strommen varierar
vanligen mellan 10 - 1000 A. Eftersom det &r strommen och inte spanningen som alstrar
magnetfalten sa har spanningsstorleken ingen betydelse for magnetfaltsberakning.

Det finns ett antal vanligt forekommande ledningskonfigurationer i Stockholm. Dessa ar
portalledning, julgransledning och triangelledning. De flesta stolparna bar upp tre ledningar,
men portalledningar och julgransledningar forekommer aven dubbelt, dvs en stolpe bar sex
ledningar.
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Portal ‘ ‘Julgran ‘ ‘Triangel ‘

Figur 9. Vanliga stolptyper
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| tabellen nedan redovisas kraftledningar som finns inom Stockholms kommun. De
stromvarden som redovisas ar bedémda arsmedelvarden som sammanstllts av Svenska
Kraftnat. Stromarsmedelvardena bedéoms ha en onoggrannhet pa +/- 25 %. | de fall flera

stromvéarden forekommer bestar ledningssystemet av fler an tre ledningar.

Ledningsnamn | Typ Kraftbolag Geografisk Strom [A]
utstrackning Arsmedel-
varde 1994
KL12 S3-4 portal Stockholm Energii Beckomberga vasterut 166
KL22 , KL24 S1 | 2 portaler| Stockholm Energi  Ulvsundavagen- 47, 300
Rinkebydalen
KL22 , KL24 S1 | dubbel |Stockholm Energi | Beckomberga- 47, 300
portal Bromstensvagen
KL22 , KL24 S1 | dubbel |Stockholm Energi | Bromstensvagen- 47, 300
julgran Ulvsundavagen
KL22 , AL5S8 | 2 portaler| Stockholm EnergjJarvafaltet 47, 98
Vattenfall
KL22 portal Stockholm Energi| Ulvsundavagen-Rinkeby 47
KL22 triangel Stockholm Energi| kring Rinkeby 47
KL23 S1-2 dubbel Svenska kraftnat Hogdalen soderut 120
RL55 S3-4 julgran, 190
RL14 S3-4 portal 480
KL24 S1 portal Stockholm Energi| Rinkebydalen 300
KL24 S2 portal Stockholm Energi| Beckomberga-Bredang 490
KL24 S3-4 portal Stockholm Energi Bredang-Alvsjo 431
KL24 S5-6 dubbel Stockholm Energi | Skanstull-Bolidenplan 287
RL9 S1-2 julgran 23
KL24 S5-6 portal Stockholm Energi|  Alvsjo-Bolidenplan 287
KL25 S1-2 dubbel Stockholm Energi | Vartan norrut 423
KL21 S5-6 julgran 269
RL12 S3-4 julgran Svenska kraftnat Bredang sdderut 207
RL14 S1-2 dubbel Svenska kraftnat Hogdalen-Skarpnéack 190
RL9 S3 portal 210
RL14 S1-2 dubbel Svenska kraftnat Skarpnéck Osterut 190
RL9 S3 julgran 210
RL15 dubbel Svenska kraftnat langs E4 Kista/Akalla 376
RL17 julgran 376
RL9 S1-2 julgran Stockholm Energl Bolidenplan-Orbyleden 23
RL9 S1-2 portal Stockholm Energi Huddingevagen- 23
Hogdalen
AL5 S8 portal Vattenfall Inre Tvarleden- 98
Jarvafaltet
AL59 S3 portal Vattenfall Alvsjo soderut 346
AL85 S2-3 portal Vattenfall Skrubba 128
AL9 S8 portal Vattenfall Sanga-Viksjo 0 (reserv-
ledning)
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Tabell 1. Stromarsmedelvarden for
kraftledningar i Stockholm

Beddmningsgrunder for magnetfalt

Enligt Statens Stralskyddsinstitut (SSI 1993) pekar vissa forskningsresultat mot att det finns
ett samband mellan en del cancerformer och exponering for den typ av lagfrekventa
magnetfalt som férekommer intill kraftledningar, elektrisk utrustning m.m. Trots att
osakerheten ar stor om dessa eventuella samband kan det enligt SSI vara motiverat att vidta
skyddsatgarder som innebér att man:

- Vid dragning av nya kraftledningar och nyinstallationer av utrustningar som kan medfora
hoga exponeringar for magnetfalt bor soka efter [6sningar som ger laga exponeringar om
dessa inte innebér stora olagenheter eller kostnader.

- minskar exponeringar som mer an tiotals ganger éverstiger normalvarden for magnetiska falt
(0.05 - 0.1QuT) nér detta kan ske till rimliga kostnader. Man kan dock avvakta med
kostsamma ombyggnader av befintliga installationer om exponeringarna uppgar till hdgst
nagra tiotals ganger normalvardena.

Miljoforvaltningen har som planeringsmal satt Q2 som langtidsmedelvarde for hdgsta
magnetfaltsexponering.

Minsta avstand mellan kraftledning och bebyggelse ar av elsékerhetsskal satt till 10 m.

Resultat av kartlaggningen

Kartlaggningen baseras pa det arsmedelvarde av kraftledningsstrommar som bedomts for
1994 vilket innebar att nedan redovisade magnetfaltsvarden skall ses som arsmedelvarden for
1994. Att arsmedelvarden och inte maxvarden redovisas beror pa att det ar troligt att en
langvarig exponering for magnetfalt kravs for att eventuella halsorisker skall kunna
uppkomma.

Samtliga magnetfaltsnivaer ar beraknade 1.5 m éver marknivan. P& andra hojder blir
magnetfaltet nagot annorlunda. Skillnaden &r dock marginell, framst pa langre avstand (> 30
m) fran ledningen.

| tabellen nedan redovisas de horisontella avstand fran kraftledningarnas narmaste fasledning
dar magnetfaltets arsmedelvarde ar 0.1, 0.2 respektife @m inget varde redovisas beror

det pa att magnetfaltet ar lagre an rubrikens varde oavsett avstand fran kraftledningen.
Avstanden ar beraknade for oandligt langa raka ledare, vilket ar en bra approximation for
storre delen av ledningsnatet. Om ledningen kroker blir avstanden nagot annorlunda vid
berakning i narheten av ledningskroken.

Osdkerheten +/- 25 % i stromarsmedelvardena innebar en osakerhet pa cirka +/- 13 % i nedan
redovisade avstand.
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0.1uT &r SSI's beddmning av ett normalvarde (bakgrundsvarde) for kraftfrekventa
magnetfalt.

0.2uT ar Miljoférvaltningens planeringsmal.
1 uT &r 10 ggr SSI's normalvérde.
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Ledningsnamn

Geografisk utstrackning

0.1uT
avstand [m]

0.2uT
avstand [m]

1 uT avstand
[m]

KL12 S3-4 Beckomberga vasterut 58 38 12
KL22 , KL24 S1 | Ulvsundavagen runt vaster: 71 vaster: 43 vaster: 6
Rissne oster: 85 oster: 57 oster: 20
KL22 , KL24 S1 | Bromstensvagen- norr: 63 norr: 38 norr: 2
Beckomberga soder: 77 soder: 52 soder: 17
KL22 , KL24 S1 | Ulvsundaleden till vaster: 60 vaster: 35 vaster: -
Bromstensvagen Oster: 68 Oster: 43 oster: -
KL22 , AL5S8 | Akalla-Rinkeby vaster: 35 |vaster: 21 vaster: -
oster: 35 oster: 20 oster: -
KL22 Bromsten-Rinkeby 27 16 -
KL22 runt Rinkeby vaster: 21 |vaster: 7 vaster: -
oster: 22 oster: 8 oster: -
KL23 S1-2 Hogdalen sdderut vaster: 99 |vaster: 67 vaster: 25
RL55 S3-4 Oster: 93 oster: 60 oster: 13
RL14 S3-4
KL24 S1 Rissne-Enkopingsvagen 81 55 19
KL24 S2 Beckomberga stderut 105 72 27
KL24 S3-4 Bredang-Alvsjo 98 67 25
KL24 S5-6 Alvsjo-Bolidenplan 79 53 19
KL24 S5-6 Bolidenplan-Skanstull norr: 71 norr: 48 norr: 10
RL9 S1-2 soder: 61 soder: 37 soder: -
KL25 S1-2 Vartan norrut vaster: 53 |vaster: 34 vaster: -
KL21 S5-6 oster: 27 oster: 17 oster: -
RL12 S3-4 Bredang soderut 75 49 -
RL14 S1-2 Hodgdalen-Skarpnack norr: 64 norr: 42 norr:13
RL9 S3 soder: 65 soder: 43 soder: 13
RL14 S1-2 Skarpnack osterut norr: 85 norr: 57 norr: 15
RL9 S3 soder: 85 soder: 57 soder: 16
RL15 Tureberg-Jarva 119 82 27
RL17
RL9 S1-2 Bolidenplan-Orbyleden 14 - -
RL9 S1-2 Orbyleden-Hogdalen 16 7 -
AL5 S8 Hallonbergen-Rinkeby 30 19 -
AL59 S3 Kring Massan 60 38 -
AL59 S3 Alvsjo soderut 65 44 16
AL85 S2-3 Skrubba 37 24 4
AL9 S8 Sanga-Viksjo - - -

Tabell 2. Horisontella avstand fran

kraftledningarnas narmaste fasledning

dar magnetfaltets arsmedelvarde ar

0.1, 0.2 respektive AT.
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Prognoser av framtida stromstyrkor i ledningsnatet visar att en strémokning ar att vanta i de
flesta ledningarna. For ar 2000 visar prognosen pa en stromokning med 5-35%. Detta innebar
att avstanden i tabellen kan vantas 6ka med 1 - 10 meter i framtiden.

Bilaga A visar en oversikt av kraftledningar i Stockholm.

Bilaga B visar magnetfaltets arsmedelvarde som funktion av avstandet fran
kraftledningsmittpunkten for ledningarna i Stockholm. Negativt avstand ar avstand i sydlig
eller vastlig riktning och positivit avstand ar avstand i nordlig eller ostlig riktning.
Berakningarna ar gjorda for oandligt langa raka ledare. Om ledningen kroker blir kurvorna
nagot annorlunda.

Bilaga C visar pa kartor de omraden kring kraftledningar dar magnetfaltets arsmedelvarde
overstiger 0.21T, dvs de omraden dar magnetfaltet Gverstiger Miljoforvaltningens
planeringsmal. Berakningarna ar gjorda utifran ledningsnatets utstrackning, dvs hansyn ar
tagen till att ledningarna kroker.

Slutsatser

Kartlaggningen visar att det finns byggnader och rekreationsomraden som ligger i omraden
dar magnetiska faltstyrkan éverstiger Miljoforvaltningens planeringsmalfo.@mradena ar

dock relativt begransade och ligger alltid i nara anslutning till kraftledningarna.

Kartlaggningen ar dock som tidigare namnts oversiktlig, och det finns anledning att géra
detaljstudier i fall dar man vill bestamma magnetfaltsnivan for en viss matpunkt. Detaljstudier
kan goras med berakningsprogrammet som anvants for kartlaggningen och/eller métningar.
Generellt kan dock ségas att pa ett avstand > 90 m fran en kraftledning i Stockholms kommun
overskrids ej Miljoforvaltningens planeringsmal som arsmedelvarde.
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