ARBETSMILIO
FONDENS

SAMMANFATTNINGAR

1354

Magnetfilt i kontorsarbetsmilj

For innehdller i denna sammanfattning svarar docent Yngve Hamnerius, Instivutionen
for teknisk elektronfysik, Chalmers Tekniska Hogskola, 41296 Géreborg, el 031/
/721905. Rapporten ir forfartad av Fransson Lars och Hamnerius Yngve.

Pnr 87-1454 Strdlning (31)

Februari 1990

Bakgrund

Ett stort antal studier har genomforts de
senaste dren i syfte att undersska eventuel-
la samband mellan kraftfrekventa magnet-
filt och cancer. Hypotesen om ett samband
kan dock #nnu inte anses vara bevisad ven
om vissa studier tyder pa att risken for can-
cer dkar om man exponeras for kraftfre-
kventa magnetfilt.

I fem studier har man undersskt barn-
cancer och magnetfilt i hemmen. Av barmn-
cancerstudierna har fyra inkluderat samtli-
ga tumorformer medan en begrinsats till
leukemier. Samtliga studier med informa-
tion om alla tumrer pdvisar dverrisker fér
de grupper som har forhéjda magnetfalt i
hemmen éven om Gverrisken i ett fall iir 13g,
se figur 1. Motsvarande studier av tumdrer
hos vuxna och magnetfilt i hemmen visar
mindre samstimmiga resultat. Cirka 15 un-
derstkningar av grupper med formodad
yrkesmiissig exponering fér elektromagne-
tiska filt visar, pafallande samstimmigt,

overrisker i vissa leukemiformer for flera av
de studerade yrkesgrupperna.
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Figur 1: Relariv risk fér barntumérer angiven
med 95 % konfidensintervall. HCC beteck-
nar High Current Configuration {frdn IVA
rapport 323].



Flera studier for att testa ovanstiende
hypotes startar for niirvarande i Sverige. Bla
en epidemiologisk studie under ledning av
professor Anders Ahlbom vid Statens milj5-
medicinska anstalt ach en djurexperimen-
tiell studie vid Arbetsmiljéinstitutet, pro-
fessor Bo Holmberg.

Om man i framtiden skulle bedoma det
angeliget att reducera magnetfilten i loka-
ler med “forhdjda falt’”! uppstar ett flertal
fragestillningar:

1) Gar det att reducera kraftfrekventa
magnetfilt i kontorslokaler?

2) Vilka tekniska l8sningar kan anvindas
for att reducera filten?

3) Leder dessa tekniska 16sningar till andra
risker med tex elsakerhet? ‘

4) Hur paverkar de foreskrifter for elinstal-
lation som nu giller, respektive finns i
forslag, styrkan hos de kraftfrekventa
magnetfiilten?

5) Gar det att uppskatta kostnaderna for
att reducera magnetfilten?

I denna studie har vi sékt svaren pa dessa
frigor. Om de fortsatta epidemiologiska
studierna skulle visa att det misstinkta
sambandet mellan kraftfrekventa magnet-
filt och cancer &r verkligt, s& dr det av stor
vikt att ha dkade kunskaper om mé&jlighe-
terna att minska magnetfiltens styrka i lo-
kaler med “fsrhéjda” magnetfilt. Milet for
denna studie ir allts3 inte att undersdka om
det finns nigot samband mellan magnetfslt
och cancer, utan att skapa kunskap om mj-
ligheterna att reducera magnetfilten. For
att kunna ge uttdmmande svar pid de 5
ovanstiende frigestillningarna krivs en
ganska omfattande insats. Vi har valt att
starta med ett mindre pilotprojekt.

I pilotprojektet har vi valt ut ndgra ar-
betslokaler med forhéjda magnetfilt och
genomfort olika stgirder for att minska fil-
ten. Vi har koncentrerat oss pi reduktion
av magnetfilt som beror av elinstallationen
(vagabonderande strommar, ojamn fasbe-
lastning, nitstationer etc).

! Med "forhojda™ magnedilt avses i detta samman-
hang filt med ett medelvirde Gver ca 0,2 pT i lokalen.
Undersakningar av magnetflt i bostader tyder pd att
storleksordningen 10% av bostiderna har magnetfalt
sver 0,2 pT. Andelen arbetslokaler med {orhajda mag-
netfilt torde inte vara mindre.

Vad dr magnetfilt?

Magnetiska filt uppstir nir det gar strém i
en ledning. Lat oss ta ett enkelt exempel, en
rak enkelledare i vilken det gir en strém L
Runt ledaren kommer nu ett magnetfilt att
bildas, se figur 2.

MAGNETISKT FALT

Faltlinje

B=D2pT
Rak ledara____

Figur 2: Magnetfalt runt rak enkelledare bil-
dar slurna filtlinjer.

Om strommen #r 1 A, blir den magnetis-
ka flsdestatheten p& 1 m:s avstand 0,2 pT.

Om vi istdllet f6r enkelledaren har en
dubbelledare dar strémmen gir till en in-
kopplad last i ena ledaren och tillbaks i den
andra ledaren si kommer det att uppsta ett
filt kring vardera ledaren. Da strémmen gar
at olika hall i de bida ledarna kommer mag-
netfilten att vara motriktade varfor de i
stort sett tar ut varandra. Villkoret for att
falten helt skall ta ut varandra ir att strém-
marna ar lika stora och att ledarna befinner
sig i samma punkt. Det senare villkoret &r
naturligtvis aldrig helt uppfyllt fér normala
ledare varfar det blir ett svagt restfilt fran
exempelvis tviledarsladden till en glédlam-
pa.

Resonemanget kan utstriickas till flera le-
dare. En trefaskabel med tre fasledare och
en nolledare ger endast ett svagt fdlt om
lika mycket strém gir fram som éter. En
kraftledning &r en trefasledare som normalt
ir i balans strommassigt. Hir r dock ledar-
na separerade med ett antal meter varfor
filten ej helt tar ut varandra.

Utstriickningen fran olika killor till mag-
netfiilt skiljer sig. En stor hogspinningsled-
ning kan ses som tre sinsemellan fasfor-
skjutna utstriickta linjekallor. Faltet frin en
linjek#lla avtar som l/r. Beroende pid att



filtet frin de tre fasledarna i en hdgspin-
ningsledning till stor del tar ut varandra, far
~ vi ett snabbare avstindstagande. Detta av-
stindsavtagande innebir att férhdjda ni-
vier kommer att finnas i en zon av storleks-
ordningen 100—200 m ut frin en stor hog-
spianningsledning (220—400 kV). I ett hus
som befinner sig inom denna zon kan man
mita forhojda nivder i hela huset di nor-
malt byggnadsmaterial har férsumbart skir-
mande inverkan pd magnetiska filt.
* Den maximala fisdestitheten direkt un-
der en 400 kV-kraftledning som gir med
full effekt #r ca 30 pT. Femtio meter ut ar
man nere i ndgra pT. For att komma ner till

0,1 pT far man g ca 200 m ut frén ledning-

en. Ledningarna gir oftast med reducerad
effelt varvid motsvarande redultion av fil-
tet fis. Hogspanningsledningar for ligre
spinning ger betydligt smalare zoner med
forhdjda magnetfilt. Detta beror pd ligre
strommar i ledningen och mindre fasav-
stadnd.

Om vi istillet ser pa faltet frdn en liten
elektrisk apparat s kan vi betrakta den som
en punktkilla varifrin filtet avtar ungefir
som 1/r3. Detta dr ett mycket snabbare av-
stindsavtagande. Killan till falten #r ofta
nittransformatorn vars kirna kan vara
underdimensionerad i framfér allt smi ap-
parater typ batterieliminator, klockradio,
vickarklocka, nitansluten kalkylator etc.
Genom att kiirman #r underdimensionerad
kommer ej allt magnetfilt att g4 i kiirnan
utan ett betydande lickfzlt kommer att
uppsta kring apparaten. Inom 10 cm frin
apparaten uppmiter man ej sillan flédes-
tatheter pA 10—100 pT. Detta innebdr att
riktigt ndra vanliga apparater har vi hogre
fisdestiatheter an direkt under en 400 kV-
kraftledning. Den stora skillnaden #r det
snabba avstindsavtagandet frin den lilla
apparaten. Flodestitheten har ofta gitt ner
till 0,1 uT pa ca I m:s avstind.
~ Avstindsavtagandet for filt som beror pa
obalansstrémmar i husets ledningar ligger
nagonstans mellan 1/r och 1/r*. Vid ledning-
ar med obalansstrémmar forhasjs filtet lo-
kalt. Om ledningarna &r dragna i stora delar
av byggnaden kan obalansstrémmarna ge en
generell forhajning av filtet i hela byggna-
den.
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Mitteknik

Fore publicerandet av studierna om ett
eventuellt samband mellan barmcancer och
magnetfilt fanns det inget strre intresse av
att mita svaga 50 Hz-magnetfilt. Detta vi-
sade sig bla i att det ej fanns ndgra limpliga
mitinstrument pd marknaden fér att mita
svaga 50 Hz-filt. Vi har for detta projekt i
samarbete med Radians Innova AB utveck-
lat ett bidrbart direktvisande matinstru-
ment. Instrumentet miter samtidigt tre
vinkelrdita magnetfiltskomponenter och
bildar vektorsumman vilken visas pi ett vi-
sarinstrument. Genom detta forfarande dr
instrumentet mycket lattanvint da ritt vér-
de visas oberoende av mithuvudets orien-
tering. Anvindandet av instrumentet kri-
ver ej nigon speciell trining eller inliming
varfér det bér kunna anviindas av eldistri-
butionsféretag, hilsovirdsmyndigheter och
dvriga som har intresse av att mata svaga
lagfrekventa magnetfilt. Eftersom flades-
titheten ofta varierar kraftigt i tiden har
Fven ett lingtidsregistrerande mitsystem
tagits fram. Med hjilp av detta system kan
man f4 en mer rittvisande bild av flodestat-
hetens nivéer.

Killor till magnetfalt

Det finns manga méjliga killor till magnet-
falt i hus. Vi kan dela in killoma i tre
grupper:

1) Falt som kommer utifran, vilket frimst
giller hus som ligger niira kraftledning-
ar. Bade luftledningar och kablar i mar-
ken kan ge filt. Aven strommar i vat-
ten-, gas- och fjarrvirmeledningar kan
ge magnetfilt.

2) Filt som beror p3 obalansstrémmar i hu-
sets el-, vatten-, ventilation- och virme-
ledningar.

3) Filt som kommer fran elektriska appara-
ter.

Killor som kan ge upphov till forhdjda
magnétfilt i hela eller delar av byggnader ar
av de tva forsta typerna. Filt fran elektriska
apparater ger diremot enbart upphov till
mycket lokala forhdjningar. Detta giller
dock ej for stora elektriska anlaggningar sa-
som nitstationer. | en natstation transfor-



meras hogspinning (oftast 10 kV) dll en
natspanning (220/380 V). ‘

Magnetfiltsreducering —
vagabonderande strommar

I denna studie har vi framfér allt koncentre-
rat 055 pa att reducera magnetfilt som upp-
kommit pga strémmar i vatten-, ventila-
tion- och virmeledningar. Dessa strémmar,
som benimnes vagabonderande strémmar,
4r strémmar som istillet f6r att gi tillbaka
till elverket via nolledaren gir via skydds-
jord och jordade installationer som tex vat-
tenledningsror, fjarrvarmersr, byggnadsar-
mering etc. Genom att strimmen ej gar
tillbaka via elverkets kabel dr det ej Eingre
balans i denna varfér magnetfdlt uppkom-
mer. Likaledes bildas magnetfilt kring den
ledning som strémmen gar i, som tex vat-
tenledningen. ‘

Figur 3 visar ett 4-ledarsystem. Strém-
men | som uppkommer di man belastar
nitet med en last, har tva vigar att ga frin
elcentralen till den matande transforma-
torns jordning. Dels kan obalansstrémmen
vilja att gd via nolledaren (I,) som det &r
tinkt och dels via skyddsjorden (I} och
vattenledningen till transformatorns noll-
punkt. Om di den matande transforma-
torns jord ir i férbindelse med vattenled-
ningsnitet har strémmen mycket ldtt att ta
sig den viigen. En obalans upptrider ddrfori
kabeln mellan transformator och elcentral
eftersom inte lika mycket strom gir fram

som tillbaka, dvs I # I, (I, =strdm i nolleda-
ren). Obalansstrémmen ger i sin tur upphov
till ett magnetfilt, bide runt PE-ledaren
(skyddsjordledaren), matarkabeln och vat-
tenledningen.

Det finns flera atgarder som man kan
vidtaga for att minska vagabonderande
strommar. Man kan Gka resistansen i den
"felaktiga” ledaren (tex vattenledningen),
minska resistansen i nolledaren till den ma-
tande transformatorn, eller utjamna fasbe-
lastningen si att strémmen i nolledaren re-
duceras. Det finns flera goda skil att utjam-
na fasbelastningarna, inte minst ur elpro-
duktionssynpunkt. Atgirden ar dock svar
att genomféra fullt ut, d4 man normalt ej
har ndgon kontroli pd nar enstaka enfaslas-
ter slas till och fran. Jamn fasbelastning i ett
hus #r inte heller ndgon garanti mot vaga-
bonderande strémmar.

En annan dtgird som ir mycket effektiv
ir att inféra konsekvent femledarsystem.
Vid nyinstallation uppskattas extrakostna-
den till ndgra procent av totala anlidggnings-
kostnaden. Att dndra befintliga system #r
avsevart dyrare.

Den troligen mest effektiva atgidrden, sett
till kostnad och resultat, dr att Gka resistan-
sen i den "felaktiga’ ledaren for att pa si
satt tvinga tillbaks strémmen ritt vig. For
vatten- och virmeledningar kan detta ske
genom att ersitta en bit av ledningen med
ett icke-ledande material (tex plast). Om
man anvinder denna metoden {&r att mins-
ka de vagabonderande strémmarna ir det
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Figur 3: Schematisk bild av ert 4-ledarsystem. Man ser atr strimmen har tvd vigar ait gé frin
elcentralen efiersom skyddsjordledaren diir ir sammankopplad med nolledaren.
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viktigt att man hittar alla killor till 5verled-
ning mellan el och Gvriga ledningsnit, an-
nars kan strémmarna hitta nya “felaktiga”
vigar.

Alla atgarder som vidtas for att bryta upp
den vagabonderande strémmens viig maste
goras med beaktande av elsiikerheten. Som i
allt skyddsarbete si giller det att man inte
genomfsr forbittringsforsimringar, dvs
man minskar en eventuell risk (magnetfilt)
men okar istillet en vilkind risk (elolycks-
fall).

Vi har i studien minskat de magnetiska
filten i tvé lokaler genom att hija resistan-
sent i den "felaktiga ledaren”. I Gatukonto-
rets lokaler pd Willinsgatan i Géteborg
skedde &verledningen mellan el och vatten-
nit via en kaffeautomat som var ansluten
till vattenledningsniitet via ett kopparror.
Det visade sig att upp till 3 A gick 1 vatten-
ledningen till kaffeautomaten. Mitningar
med léngtidsregistrerande matutrustning
placerad ndra vattenledningsriret visade
att dagmedelvirdet for filtet lag vid ca 1,5
uT. P4 nitterna var medelvardet nigot lig-
re (ca 1 pT). Under arbetsdagen narmade
sig timmedelvirdet vissa dagar 3 uT.

For att stoppa overledningen vid kaffe-
automaten ersattes en bit av kopparréret av
plastslang. Denna enkla atgird tog ungefir
en halvtimma och kostnaden f5r materialet
var ca 60 kr. Efter att éverledningen stop-
pats gjordes en ny langtidsregistrering. Un-
_ der icke-arbetstid reducerades filtet med
80—90% och lag nu stadigt runt 0,25 pT.
Under arbetstid kunde filtet g& upp till 0,9

1T men i allmianhet g dock medelvirdet
under arbetstid vid 0,6—0,7 puT.

Arbetet i Gatukontorets lokaler visar att
man ibland inte beh&ver gora stora kost-
samma atgiirder {6r att reducera magnetfal-
tet. I lokalerna fanns bara en &verledning
mellan el- och vattennit vilket gjorde arbe-
tet enkelt.

Har man flera overledningsméjligheter i
lokalen blir problemet mer komplext. Ett
exempel pd en lokal med flera éverledning-
ar ir Ale kommunkontors annex i Alafors.
Annexbyggnaden forsorjs centralt med vir-
me ifrdn panncentralen. Via en viirmeshunt
regleras det inkommande varmvattnet till
ett flatpaket som virmer upp tilluften. De

- inledande métningarna i byggnaden visade

en bakgrundsflddestithet pa mellan 0,3 och
0,8 uT. Till foljd av att en stor kopierings-
maskin vid kopiering snedbelastade elnitet,
kunde kraftiga variationer ses i flsdestithe-
ten i hela byggnaden. Filtet varierade ca 0,4
uT i takt med pappersmatningen i maski-
nen.

I en luftfuktares tillvattenledning upp-
mittes strommar pad dver 3 A, vilket mot-
svarade den lickstrdm som uppmatts i in-
kommande kabel till elcentralen. En bit av
vattenledningen ersattes darfér av plast-
slang for att stoppa den vagabonderande
strommen i detta ror. Mitningar av mag-
netliltets flodestathet efter demna atgird
visade att filtet hade minskat i den del av

byggnaden dir luftfuktaren var placerad. I
andra delar av byggnaden hade flsdestathe-
ten snarare Skat.

Alla matvardeniipt,

Figur 4: Karta dver flidestitheten i Ale kommunkontors annexbyggnad innan dtgirder. De
kraftiga pendlingarna i filltet gér art virdena mdste ses som ungefirliga. Bide higre och ligre
virden har uppmiitts, ibland med 40 Y% variation frén de virden som redovisas i figuren.
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Alla matvarden i ph.

Figur 5: Karta dver flodestitheten i annexbyggnaden efter slutlig dtgird. Man ser ait filtet
minskat i hela byggnaden. Flidestitheten dr nu inte lingre markant stérre i korridoren.

Det visade sig att den vagabonderande
strommen hade hittat nya vigar att gi. Va-
gabonderande strdmmar uppticktes nu i
fliktsystemets reglercentral, i virmeled-
ningarna till och frdn virmeshunten och i
spjillmotorn. Ett flertal dtpirder vidtogs for
att stoppa de odnskade strémmarna. Den
sista dtgarden, och den mest effektiva, var
att dka resistansen i samtliga fyra ror till
virmeshunten. Detta gjordes pi liknande
sdtt som tidigare nimts, genom att ersitta
en bit av riren med ett icke-ledande mate-
rial.

Aven i en forhillandevis liten byggnad
som annexbyggnaden, kan det finnas
minga och komplicerade dverlednings-
killor, varfor det inte nddvandigtvis 4r enk-
lare att minska filtet i mindre hus.

Den tidigare nimnda tgirden att mins-
ka resistansen i nolledaren mellan elcentral
och nitstation #r ofta svir att genomfdra.
Om det dock foreligger ett fel pd nolledaren
54 att resistansen #r onddigt hdg genom att
tex nollskruvarna dr daligt dtdragna, ar at-
girden relativt enkel. Ett exempel pd denna
typ av atgard for att minska de vagabonde-

Dalaskolan, Goéteborg. Dagmedelvirde av fldestitheten B.

B-falt uT)

Fare
Efter

Dag

Figur-6: Dygnsmedelvirde av den magnetiska flodestitheten pi Dalaskolan fére och efrer

digdrd.
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Energiverkens Ritkontor fore drgird

Energiverkens Ritkontor efter atgird

Figur 7: Ritning visande utbredning av filtets flodestithet pd golvnivd i ritkontoret fére och

efter dtgird.

rande strommarna ir Dalaskolan i Gote-
borg. Vid byte av vattenmitare upptickte
VA-verket att stora strémmar gick i vatten-
ledningen i skolan. En mitning gav en
stromstyrka pd 6ver 10A. Denna relativt
stora strom paverkade det magnetiska faltet
i hela byggnaden. De starkaste filten mat-
tes dock upp i matsalen, den del av byggna-
den dir huvadvattenledningen kom in. Har
kunde man se flodestitheter p upp till 18
wT pa ca 2 dm avstind frin ledningen. Nor-
malt pendlade dock styrkan mellan 5 och
10 pT i nirheten (<1 m) av ledningen.
Energiverket konstaterade att anledning-
en till den héga strommen i huvudvatten-
ledningen var att nollans anslutning inte
var tillrickligt 1igohmig. Déarfor hade stzdm-
men mycket littare att ta sig ut "fel” vag
genom vattenledningsnitet. Energiverket
atgirdade detta genom att dra it nollskru-
var for att forbittra nollanslutningen. At-
dragningen av nollskruvarna medfsrde att

strommen i vattenledningen minskade fran
over 10A till ca 2,5 A 3

Magnetfiltsreducering —
nédtstation

[ var studie ingér ett kontor som var beliget
i vAningen over en nitstation. Detta kontor

var intressant, di det sedan tidigare var be-
slutat att nitstationen skulle flyttas. Vi
kunde dirfor mita magnetfalt fore och ef-
ter utflyttningen. I detta kontor fann vi det
hogsta medelfiltet i studien. Starkast mag-
netfilt fanns i de delar av kontoret som lig
sver transformator och strémskenor. Allde-
les ovanfor stromskenorna uppmiattes de
hogsta virdena, som mest upp till 7 uT vid
golvnivd och 2,3 pT vid en meters hajd. 1
ovriga delar av rummet varierade filtet
mellan 0,7 och 3 pT vid golvnivé och mellan
0,6 och 1,3 uT p& en meters h&jd. En mit-
ning i korridoren fran ritkontoret visade att
magnetfiltet frin transformatorstationen
avklingade relativt snabbt. P4 ca 20 meters
avstind frin ritkontoret var filtet nere i
samma styrka som i Gvriga huset, dvs runt
0,1—0,15 pT. Detta har sin férklaring i att
de tre fasskenornas filt kompenserar var-
andra pé langre avstind.

Miitningar efter utflyttning av transfor-
matorstationen visade att flodestitheten
reducerats kraftigt. Inga virden stOrre dn
0,1 pT mittes upp. ] genomsnitt var nu
faltets flodestathet i ritkontoret 0,05 pT.
Miitviirdena var nu i stort sett konstanta i
hojdled. Att flytta ut nitstationen tll en
separat byggnad var ett mycket effektivt
satt att reducera magnetfdltet. Tyvérr dr
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detta en mycket kostsam 4tgard, i det aktu-
ella fallet beriiknades kostmaderna till ca

500000 kr.

De forhsjda filten frin nitstationen be-
ror f6rst och frimst de rum som ligger ome-
delbart intill samt ovanfor och under niit-
stationen. Frhdjda filt kan ofta uppmitas
kring de kablar som gir till och frin nétsta-
tionen. Som framgir av exemplet ovan ar
forliggning av natstationen i en separat
byggnad som ej direkt angrinsar till andra

~ rekommendabel ur magnetfaltsynpunkt.

Det vore 6nskviirt om man vid nybyggna-
tion Svervigde en separat byggnad som
forsta alternativ. I stadskdirnorna ir detta
ofta ej majligt di det inte finns nigon ledig
mark att placera nitstationen pd. En méingd
faktorer férutom magnetfilten maste vigas
in sdsom marktillging, arkitektonisk ut-
formning, utrymningsvigar, explosionseva-
kuering, kostnader mm. Aven om nitsta-
tionen placeras inne i en fastighet s3 finns
det dtgirder for att minska magnetfiltet i
nirliggande lokaler.

Per G Forsgren och medarbetare vid
Stockholm Energi har utfért lovande forssk
med skiirmning av nétstationer. Skirmning
av lagfrekventa magnetfilt dr svart och ej
speciellt vilstuderat. Det ar mycket lattare
att skiirma elektriska filt och hégfrekventa
elektromagnetiska filt. Forstken vid Stock-
holm Energi visar att det #r mdjligt att an-
vinda skirmning for att reducera 50 Hz-
magnetfilt. Detta #ir ett omride som borde
studeras vidare.

Kostnader f6r
magnetfiltsreducering

Kostnaderna fér att reducera magnetfilten
varierar starkt fér de olika fallen. I smihus
dr installationerna ofta e si komplicerade,
Om det finns férhojda filt beror de i all-
minhet pi vagabonderande strémimar. Vid
nybyggnation anvinds ofta plastvattenled-
ningar varvid vagabonderande strdmmar ej
uppkommer i dessa. I dldre hus med me-
tallvattenledningar kan det ofta ricka med
att ersfitta en bit av metallrret med ett
plastror i den inkommande vattenledning-
en. Kostnaden for en sidan Atgard ligger i
intervallet 1 000~3 000 kr beroende pa led-

ningens dimension, 4tkomlighet med mera
(uppgift frin VVS-installatér hosten 1988).
I ett stérre hus kan det finnas minga Gver-
ledningar fér den vagabonderande strém-
men varfor fler stromvigar maste brytas
upp. Kostnaden blir d higre.

Till de ovan angivna kostnaderna maiste
laggas arbetstid och mitinstrumentkostnad
for att kartligga magnetfiltets killor och
komma fram till I6sningar. Kostnaderna for
detta varierar naturligtvis med problemets
komplexitet. I dagsliget nir endast ett fatal
persoiter behirskar tekniken fér mitning
och analys sa ligger troligtvis denna kostnad
i minga fall hégre fin kostnaden f6r de di-
rekta atgirderna. Om det blir krav/intresse
for dessa atgirder i storre skala bor man -
utbilda VVS- och el-installatsrer i denna
teknik. Om samma person kan genomfora
mitningar, analys och atgéirder bar avsevir-
da kostnadsvinster goras.

Om man hyporetiskr skulle antaga att
man vill vidtaga dtgdrder for att reducera
magnetfiltet i byggnader med flodestathe-
ter Gver 0,2 pT si skulle detta innebidra
mycket omfattande dtgirder. Barncancer-
studierna tyder pd att ca 10% av alla bosti-
der har &ver 0,2 uT. Andelen lokaler med
forhojda fisdestitheter i Gvriga byggnader
ar troligtvis ej lagre. En strikt grins vid 0,2
pT skulle inte gi att genom{Gra i arbetsli-
vet. Om man skulle vilja begrinsa allmin-
befolkningens exposition till 0,2 pT som
medelvarde 6ver ett dygn sa ar det mailigt
att detta skulle kunna uppnis. Vi har idag
alldeles f5r diliga data for att berikna kost-
naden f6r de atgirder som i sa fall skulle
kravas. De uppskattningar som kan géras
idag far ses som gissningar dar man far vara
glad om de hamnar inom ritt tiopotens.

Vi har inom denna pilotstudie framst
studerat Atgirder mot obalansstrémmar i
hus. Om vi antar att 200 000 hus har férhsj-
da magnetfilt pga obalansstrémmar och att
atgarderna kostar 10000 kr per hus i medel-
tal sa skulle det ge en kostnad pi 2 miljar-
der kr. Till detta kommer Aatgirder for de
hus som har férhdjda falt till faljd av yttre
kallor respektive elektriska apparater. De
atgirder som kan vidtagas i dessa fall ar
fraimst en modifiering av kraftledningens
utformning. Kostnaderna for detta ar av-



sevdrda, men vi har for lite data for att géra
en total uppskattning av hur stora de #r.
Som exempel kan nimnas att en 400 kV-
ledning kostar ca 1,5 milj kr per k.

Vattenfall har bérjat anvinda en ny kon-
struktion, den si kallade T-stolpen, dar fa-
serna ligger i en triangel. Med detta forfa-
rande fir man, grovt sett, en halvering av
magnetfiltet kring ledningen. Ledningar
med T-stolpe blir ef dyrare #n konventio-
nella ledningar. T-stolpen kan dock ej an-
vindas i titorter di den behéver stagas, En
ostagad tHtortsvariant skulle kosta mellan
2,4—2,8 milj kr per kmm. Kostnaden kan ej
anges exakt di den beror pd markférhallan-
dena. Om man skulle ligga en 400 kV-led-
ning i kabel (vilket ytterligare reducerar
magnetfiltet) skulle kostnaden bli 20 ggr
hogre an for den konventionella ledningen.
Ovanstiende kostnadsuppskattningar byg-
ger pid uppgifter frin Rolf Lindgren, Vat-
tenfall.

Falt som beror pi elektriska apparater
" kan reduceras penom annan utformning el-
ler skdrmuning av killlan respektive att &ka
avstandet till kallan. Kostnaden for dessa
dtgirder spinner frin ingen kostnad for att
flytta en liten apparat som tex en klockra-
dio frin 1 dm till 1 m frin huvudkudden,
till en kostnad pa 0,5—1 miljon kronor fér
att flytta ut en niitstation till en separat
byggnad. Atgarden att flytta pi smaappara-
ter kan verka 16jlig men den kan mycket vil
halvera dygnsexponeringen fér en i vrigt
ligexponerad person. Flsdestitheten pid ni-
gon dm:s avstind uppgar ofta till 1—10 pT
frin sma elapparater. PA en meters avstind
ir flodestitheten oftast nere i rummets
bakgrundsvirde.

Vid nyinstallation kan man skiirma nit-
stationer, kostnaden uppskattas till
50 000—100000 kr per station. Vi har inga
uppgifter pa i hur minga hus det finns nit-
stationer dir minniskor uppehiller sig sta-
digvarande i kringliggande rum. Uppskatt-
ningsvis torde det vara flera tusen niitsta-
tioner varfor den totala kostnaden for att
atgirda dem skulle vara i storleksordningen
1 miljard kronor. .

Viserav ovanstiende att kostnaderna fér
att reducera magnetfiltsexponeringen av
allméinbetolkningen till si liga virden som

0,2 uT kriver stora insatser. De nimnda
beloppen, i storleksordningen miljarder, far
mer ses som en intellipent gissning in som
verklig lkostnadsuppskattning. Om man
skulle inféra samma gransvarden for yr
kesexponering som f&r de ovan diskuterade
for allmiinbefolkning skulle det leda till
mycket stora problem inom vissa yrkes-
grupper. Det ar tex tvivelaktigt om man
skulle kunna anpassa elektriska tag sa att sd
13ga gransvarden skulle kunna klaras. Om vi
undantar denna yrkesexponering si ser vi
att det &r mbjligt att reducera exponeringen
av allmdnhefolkningen men att kostnader-
fia 8rf stora.

Farhoppningsvis kommer den nu pgien-
de epidemiologiska forskningen att kunna
ge ett klarare svar hur stora riskerma med
forhtjda magnetfilt dr. Beroende pd den
riskuppskattningen fir man viiga risken
mot andra risker i samhillet och sedan satsa
mest resurser dir man far den storsta risk-
minskningen. Skulle man finna att riskerna
med magnetfilt har hég prioritet si ser vi
att kostnaderna ej dr smé, men ej heller
orimligt stora jEmfért med den totala sam-
hillsekonomin.

Fortsatt forskning

I denna pilotstudie har vi studerat nfigra
speciella dtgiirder fr att reducera magnetis-
ka filt. Det finns méinga fler atgirder som
bor studeras nirmare. Exempel pd detta ar
olika skdarmningsatgirder f6r rum, appara-
ter och kablar, aktiv kompensering av mag-
netfilt, fasutjimning av belastningar, ind-
rad konstruktion av magnetfiltsalstrande
apparater sasom stromskenor i ligspin-
ningsstillverk, elvirmesystem, tak- och
golvvirme, strdmslingor i husets sockel,
kontorsmaskiner, lysrors- aoch halogenbelys-
ningar, varmeelement 1 vatiensingar etc.
Ett stort omrdde dr reduktion av yrkesexpo-
nering f6r tex elsvetsare, personal som ar-
betar med induktionsvirmare, lokfdrare,
tdgmistare m{l.

Mot bakgrund av den epidemiologiska
forskningen om eventuella cancerrisker och
de stora sambhillsekonomiska kostnader
som omfattande dtgarder skulle leda till, ser
vi det som angeliget att den vetenskapliga



kompetensen stirks inom detta omride.
Okade kunskaper om reduktion av ldg-
frekventa filt har ett stort virde, dven om
det skulle visa sig att hypotesen om ett
samband mellan ndtfrekvents magnetfilt
och cancer skulle vara felaktig. Ftt exempel
ir problemet med bildskiirmar och annan
elektronisk apparatur som stirs av falten.
Ett annat nyligen uppmirksammat problem
ir den sk eloverkiinslighet som forefaller
drabba ett skande antal personer. Fér att
skapa drigliga miljber f6r dessa personer
krivs forbiattrade kunskaper om reduktion

av troligen bide elektriska och magnetiska
falt. Vi ser dessa problem som angelagna
och #r beredda att utfora fortsatt forskning
inom omradet.

Rapporten

Magnetfilt i kontorsarbetsmiljs (110 sid)
kan bestillas frin Institutionen for teknisk
elektronfysik, Chalmers Tekniska Hagsko-
la, 412 96 Goteborg, tel 031/72 1900. Pris ca
100 kr.

10



Arbetsmilidfonden

Box 1122, 111 81 Stockholm
Tel 08-796 47 00 (vx)

|SSN 0283-6718 Norstedis Tryckerl, Stackholm 1980, Best nr 628-1612-9



