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Sammanfattning

For kraftfrekventa magnetfalt tolkar Solna stad forsiktighetsprincipen sa att man
rekommenderar att arsmedelvardet for magnetfaltet skall vara < 0,1 uT fér nya bostader.

| denna revidering, revidering 2, har layouten for den planerade bebyggelsen andrats sa att
avstandet till narmaste bostadsyta ar ca 12 m fran narmaste yttervagg pa likriktarstationen.

Utredningen baserad pa den nya layouten visar att beraknade arsmedelvarden pa
avstandet 12 m fran likriktarstationen kan uppskattas till ca. 0,05 uT och ligger darmed
betydligt under rekommenderad niva pa 0,1 uT.

Berakningarna ar anda utférda med mycket konservativa antaganden om hog framtida
tagtathet. Alla antaganden samverkar sa att beraknat arsmedelvarde Gverskattas.

Aven de tillfalliga topparna i samband med tdgpassager ar laga. Dessa varden kan
jamforas med tillfalliga toppar pa upp till 17 uT som de akande i tunnelbanan kan utsattas
for.

Avstandet till narmaste planerad byggnad &r raknat fran likriktarstationens narmaste horn.
Stationens bada narmaste sidor ar vinklade bort fran planerad byggnad.
Likriktartransformatorn, som ar den komponent som avger det hdgsta magnetfaltet,
kommer att vara placerad i den bortre delen av likriktarsstationen vilket ger en ytterligare
marginal betraffande avstand. Den slutliga placeringen av likriktarstallverket ar i nulaget
oklar.

Betraffande DC magnetfalt (DC = Direct Current, likstrém, dvs ett statiskt magnetfalt med
frekvensen ca 0 Hz) finns i dagslaget inga misstankar om hélsoeffekter fran svaga DC
magnetfalt av den styrka som alstras av sparvagstrafik eller tunnelbana. Det finns darfor
inte nagra motsvarande forsiktighetskrav for DC magnetfalt som det finns for lagfrekventa
AC magnetfalt (Alternating Current, vaxelstrom, dvs ett vaxelmagnetfalt med
huvudfrekvensen 50 Hz).

I relation till det jordmagnetiska féltet som standigt omger oss pa ca 55 uT ar
faltvariationerna pa de aktuella avstanden fran tunnelbanan mycket laga. DC magnetfalt
behdver bara analyseras om extremt stérningskénslig teknisk utrustning finns inom berérda
lokaler, tex sjukhus, laboratorier, etc.

Magnetfaltet fran elbyggnaden som ligger ca 6 m fran den planerade bebyggelsen avger
ett magnetfalt frdn framst transformator och lagspanningsstallverk som mycket grovt kan
uppskattas till ca 0,08 uT. Detta resulterar i ett &rsmedelvarde pa ca 0,05 uT. Det egentliga
avstandet till transformator och lagspanningsstallverk ar ca 9 m eftersom de ar placerade
mot den bortre vaggen i byggnaden vilket ger ett arsmedelvarde pa ca. 0,02 uT, dvs ca. en
femtedel av 0,1 uT.
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1 Inledning

Pa fastigheten Triangeln 1 finns idag en likriktarstation for matning av tunnelbanan som
gar ca 15 m under fastigheten.

For kraftfrekventa magnetfalt tolkar Solna stad forsiktighetsprincipen sa att man
rekommenderar att arsmedelvardet for magnetfaltet skall vara < 0,1 uT fér nya bostader,
ref 1.

Stockholms stad miljéférvaltning, ref 2, rekommenderar att man for nya byggnader pa
avstand 10 — 15 m fran tunnelbana att en utredning om magnetfaltsnivaer och méjligheter
att reducera félten utfors.

| denna revidering, revidering 2, har layouten for den planerade bebyggelsen andrats sa
att avstandet till narmaste bostadsyta ar ca 12 m fran narmaste yttervagg pa
likriktarstationen.

Forslag till placering av ny bebyggelse enligt denna revidering, revidering 2, framgar av
figur 3.1 — 3.3 nedan.

| den foregaende revisonen, revidering 1, hamnade den planerade bebyggelsen delvis
narmare likriktarstationen &n 10 m.

I denna revidering behandlas aven magnetfalt fran en elbyggnad innehéllande
elutrustning for matning av sjovattenpumpar.

2 Syfte

Utredningen avser att med en magnetfaltsméatning som grund bedéma magnetfaltsnivaer
i de delar av den planerade nya bebyggelsen som hamnar narmast den befintliga
likriktarstationen.

3 Planerad bebyggelse kv Triangeln, Bergshamra

I denna revidering, revidering 2, har layouten av den planerade bebyggelsen, som bestar
av bostader, andrats sa att avstandet till likriktarstationen har tkats vasentligt.

Som framgar av figur 3.2 &r avstandet till likriktarstationens yttervagg fran de tva
narmaste bostadsytorna pa entréplanet ca. 16 m respektive ca 18 m. Narmaste avstand i
figur 3.2 till de ytor som idag betecknas som miljorum respektive BV/permobil &r ca 12 m.

Pa planet 6ver entréplanet finns bostadsytor direkt ovanfor miljorum respektive
BV/permobil varfor avstandet till dessa bostadsytor ar ca 12 m. For alla 6vriga plan ar
avstandet > 12m.

| figuren har &ven lagts in en cirkel med radien 10 m for att markera den s.k.
sakerhetszonen fran narmaste horn pa likriktarstationen.

Likriktarstationens hojdlage i forhallande till den planerade bebyggelsen framgar av figur
3.3.
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Stationens vaggar ar vinklade bort fran den planerade bebyggelsen varfor avstandet till
dessa ar langre. Likriktartransformatorn, som ar den komponent som ger det hogsta
magnetfaltet, ar placerad i den bortre delen av byggnaden och ar markerad med en réd

rektangel i figur 3.2. Den lilla utbyggnaden pé stationen ar ett kabelschakt med
forsumbart magnetfalt.

BATKLUBB

\

Figur 3.1 Planerad bebyggelse i kV Triange
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Fig. 3.2 Entréplan. Narmaste bostadsytor, byggnadsytor och 10 m sakerhetszon raknade fran
likriktarstationens narmaste horn. Den réda rektangeln visar placeringen av likriktartransformatorn.
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LKEMTARSTATION

Figur 3.3 Likriktarstationens lage i hojdled i forhallande till planerad bebyggelse

4  Allméant om elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska falt bestar av elektriska och magnetiska falt. P4 langt avstand fran
kallan uppstar en elektromagnetisk vag med vinkelrat elektrisk och magnetisk
faltkomponent. | detta fall ar avstandet till kallan kort (mindre an en vaglangd), varfor vi
behandlar den elektriska respektive magnetiska faltstyrkan var for sig i stallet for det
elektromagnetiska féaltets styrka.

4.1 Elektriska falt

Elektriska falt alstras av spanningar. Den elektriska faltstyrkan ar lika med
spanningsskillnaden delat med avstandet mellan tva foremal. Det elektriska faltet anges i
Volt/meter, V/m.

Likstrom, tex tunnelbanan, ger elektrostatiska falt.
Véaxelspanning ger elektriska vaxelfalt.

Normala byggnadsmaterial som trd, betong och tegel skarmar det elektriska féltet.

4.2 Magnetiska falt

Magnetiska falt alstras av strémmar. En ledare med strémmen 1 A ger en magnetisk
flodestathet pa 1uT (mikroTesla) pa avstandet 1 m.

Likstrom, tex tunnelbanan, ger statiskt magnetfalt.
4 (31)
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Magnetfalt fran likstrom kallas aven DC magnetfalt (DC = Direct Current, likstrom, dvs ett
statiskt magnetfalt med frekvensen ca 0 Hz)

Véaxelstrdm ger magnetiska vaxelfalt och kallas aven AC magnetfalt (Alternating Current,
vaxelstrom, dvs ett vaxelmagnetfalt med huvudfrekvensen 50 Hz).

Det magnetiska faltet skdrmas ej av normala byggnadsmaterial som tra, betong och
tegel.

4.3 Jordmagnetiska faltet

Det jordmagnetiska faltet som standigt omger oss &r ett statiskt magnetfalt pa ca 50 uT
Stockholmsomradet.

4.4 Faltens avstandstagande

Bade de elektriska och magnetiska falten avtar med avstandet fran kallan. For de
magnetiska falten galler:

e Faltet fran en oandligt Iang rak enkelledare avtar linjart med avstandet, (1/r).
e Faltet frAn en tvaledare, tex tunnelbanan, avtar kvadratiskt med avstandet, 1/r2).

e Faltet frAn en punktkalla, tex transformator eller motor, avtar kubiskt med
avstandet, (1/r3).

4.5 Elektriska och magnetiska falt fran tunnelbanan

Tunnelbanan drivs med likstrom med den nominella spanningen 750 V DC. Strémmen
gar fran stromskenan som ligger vid sidan av sparet genom vagnens stromavtagare till
motorerna och atermatas darefter via hjulen ut i ralen. Stromskenan och ralen utgor de
tva ledare som alstrar magnetfaltet. Magnetfaltet &r i princip statiskt men varierar med
strompadraget och bor darfor battre kallas for DC magnetfalt. Magnetfalt finns sa lange
det finns ett tdg som drar strém i stromskenesektionen, dvs. inte enbart nar ett tag
passerar. Maximalt magnetfalt erhdlls framst vid start men aven vid inbromsning.
Magnetfaltet innebar snabba och transienta féréandringar i det konstanta jordmagnetiska
faltet.

Det elektriska faltet kommer fran stromskenan som har spanningen 750 V DC.

4.5.1 Magnetfalt fran likriktarstation (LS station)
Tunnelbanan matas fran likriktarstationer. Dessa bestar av

e 33 kV stallverk
Ger relativt l1agt AC magnetfalt pga laga strommar

e Likriktartransformator 33/ 0,52 kV, ca 5 MVA
Ger ett hogt intermittent AC magnetfalt pga héga kortvariga belastningsstrémmar
pga tagstarter och tdgpassager. Sjalva transformatorn ar en punktkalla varfor
faltet teoretiskt avtar med kuben p& avstandet.

5 (31)
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Kabelanslutningarna pa transformatorns lagspanningssida avger ett falt som
teoretiskt avtar med kvadraten pa avstandet.
Likriktartransformatorn ar den komponent som avger det hdgsta magnetféltet.

e Likriktarstéllverk 750 V DC
De fack i stallverket som matas direkt fran transformatorn med vaxelspanning,
dvs fore likriktarna, ger hogt intermittent AC magnetfalt pga héga kortvariga
belastningsstrommar pga tagstarter och tagpassager.

Ovriga fack i stallverket ger DC magnetfalt beroende p& kortvariga
belastningsstrommar pa maximalt 6000 A.

e Kabelférband fran likriktarstallverk till stromskenan
Ger intermittenta forandringar i DC magnetfalt som ovan.

e Stationstransformator for allmén kraft och belysning
Transformatorn har en lag méarkeffekt, normalt ca 500 kVA, och ger darmed
upphov till ett lagt AC magnetfalt som ar forsumbart pa 5 m avstand.

5 Halsoeffekter av statiska och lagfrekventa falt

5.1 Forsiktighetsprincipen

Redan &r 1996 beslutade Arbetsmiljoverket, Socialstyrelsen, Statens stralskyddsinstitut,
Elsakerhetsverket och Boverket att en forsiktighetsprincip ska galla for lagfrekventa och
magnetiska falt.

| forsiktighetsprincipen namns ingen explicit magnetfaltsniva. Man skriver "Myndigheterna
rekommenderar gemensamt féljande férsiktighetsprincip:

Om atgarder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga
kostnader och konsekvenser i 6vrigt bor man stréava efter att reducera falt
som avviker starkt fran vad som kan anses normalt i den aktuella miljon. Nar
det géller nya elanlaggningar bér man redan vid planeringen strava efter att
utforma och placera dessa sa att exponeringen begransas.

Det dvergripande syftet med forsiktighetsprincipen ar att p& sikt reducera exponeringen
for magnetfalt i var omgivning for att minska risken att manniskor eventuellt kan skadas.

Ar 2009 gav 5 myndigheter ut broschyren "Magnetfélt och halsorisker” som beskriver
magnetfalt och hélsorisker samt vad myndigheterna goér.
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5.2 Stralsakerhetsmyndigheten, SSM

5.2.1 Rapport 2012:69 Magnetfilt i bostidder Ref 3

Abstrakt

Studien har gjorts inom ramen fér myndighetens miljoévervaknings-
program pa omradet elektromagnetiska filt. Syftet med studien var att
uppskatta magnetfiltsnivder i svenska bostdder. Lagfrekventa magnetfilt
fran bland annat jarnvig, kraftledningar, transformatorstationer, hus-
hallsapparater och vagabonderande strommar mittes i 193 bostider i
Stockholms och Vistra Gotalands lin. Midtningarna genomférdes under
hosten 2010 och varen 2011.

Stralsikerhetsmyndigheten bedémer utifran resultaten att magnetfilt upp
till 200 nT (0,2 pT) i drsmedelvirde dr att betrakta som normala f6r boen-
demilj6 och att arsmedelvirden &ver 2000 nT (2 pT) kan anses vara kraftigt
forhojda. Dessa slutsatser har dock ingen koppling till eventuella hilsorisker
utan dr ett rent konstaterande utifrin de uppmitta magnetfiltsnivierna.

Resultaten ligger i linje med liknande mitningar som gjordes ar 1994.
Det indikerar att magnetfiltsnivaerna i svenska bostidder generellt bara
har forandrats obetydligt under aren 1994-2011. Underlaget dr dock
begrinsat vilket gor att resultaten ska tolkas med forsiktighet.
Resultaten kan anvindas som vigledning vid utformningen av forsik-
tighetsstrategier avseende allmdnhetens exponering for lagfrekventa
magnetfilt i bostdder.

5.2.2 Rapport 2018:09 Recent Research on EMF and Health Risk Ref 4

Sammanfattning

I rapporten granskas studier av elektromagnetiska falt och halsorisker. publicerade fran oktober 2015
till och med mars 2017. Det &r den tolfte 1 en serie arliga vetenskapliga granskningar som fortlépande
diskuterar och utvirderar relevanta nya data och vérderar dessa 1 forhallande till redan tillgénglig
information. Resultatet blir en kontinuerligt utvecklad uppskattning av hélsorisker fran exponering for
elektromagnetiska filt.

Lagfrekventa falt

Allménheten exponeras for lagfrekventa (ELF) falt. upp till 300 Hz. i forsta hand fran kraftledningar
med frekvenserna 50 och 60 Hz och fran elektriska installationer och apparater 1 byggnader. Nar det
géller sambandet mellan exponering for lagfrekventa magnetfilt och utvecklingen av barnleukemi
visar de senaste studierna inte samstammigt pa samband. Inga nya undersékningsmetoder har

e
D

mellertid anvénts 1 dessa nya studier och de har darfér samma begransningar som tidigare forskning.
arfor galler fortfarande slutsatsen fran Radets tidigare rapporter: I epidemiologiska studier har

samband observerats men orsaken till detta har inte kunnat faststillas.
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5.2.3 Rapport SSMFS 2008:18 Stralsakerhetsmyndighetens allmdnna rad om
begriansning av allmanhetens exponering for elektromagnetiska falt Ref 5

Stralsiikerhetsmyndighetens
forfattningssamling

ISSN 2000-0987
Utgivare: Johan Strandman

Stral
sakerhets
myndigheten

Swadish Radiation Safety Authordty
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Stralsikerhetsmyndighetens allminna rad om
begrinsning av allmiinhetens exponering for
elektromagnetiska filt;'

beslutade den 19 december 2008.

Stralsikerhetsmyndigheten beslutar foljande allménna rad.

1. Tillimpningsomrade
1.1 Syftet med dessa allménna rad &r att skydda individer ur allménheten

fran akuta skadliga biologiska effekter vid exponering for elektromagne-
tiska falt i frekvensomradet 0 Hz - 300 GHz.

De allminna raden bygger pa rekommendationer fran Europeiska unio-
nens rad’. Raden avses vara vigledande vid tillimpningen av 6 § strél-
skyddslagen (1988:220).

1.2 T de allménna raden ges grundldggande begransningar samt referens-
vérden.

De grundldggande begriansningarna sédkerstiller att elektriska eller magne-
tiska fenomen som kan upptrida i kroppen inte stér funktioner i nervsy-
stemet eller ger upphov till skadlig virmeutveckling. Referensviardena
utgdrs av storheter som dr métbara utanfor ménniskokroppen. De ar har-
ledda ur de grundldggande begriansningama och sakerstiller att de grund-
ldggande begriansningarna inte 6verskrids.

Om uppmitta varden overstiger referensvirdena, innebér detta inte n6d-
véandigtvis att de grundldggande begransningarna overskrids. I sadana fall
giller enligt dessa allménna rad de grundliggande begrinsningarna.

De grundldggande begrénsningarna ar, enligt internationella rekommen-
dationer, satta vid ungefér tva procent av de nivaer vid vilka akuta biolo-
giska effekter ar vetenskapligt sdkerstéllda.

SSMEFS 2008:18

Utkom fran trycket
den 30 januari 2009
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1.3 Dessa allménna rad omfattar omraden dir allminheten kan vistas
under sadana tider att begransningarna ar av betydelse.

1.4 Referensvirdena garanterar inte att medicinteknisk utrustning sasom
proteser av metall, pacemaker eller andra implantat inte paverkas eller
drabbas av funktionsstérningar. Sadana fragor behandlas i bestimmelser
om elektromagnetisk kompatibilitet och medicintekniska produkter.

1.5 Dessa allméinna rad tillimpas inte pa arbetstagare som i sin yrkes-
verksamhet exponeras for elektromagnetiska filt. Foér exponering av sa-
dana arbetstagare giller foreskrifter fran Arbetsmiljéverket.

Statiska elektriska falt (DC)

SSM:s rekommendationer som skall skydda mot akuta halsorisker fér allméanheten anger
referensvardet 10 000 V/m for frekvenser i intervallet 1 — 8 Hz men anger inget
referensvarde for frekvenser under 1 Hz.

Elektriska vaxelfalt (AC)

SSM:s rekommendationer som skall skydda mot akuta hélsorisker for allmanheten anger
referensvérdet 5 000 V/m vid frekvensen 50 Hz.

Statiska magnetfalt (DC)

SSM:s rekommendationer som skall skydda mot akuta hélsorisker for allmanheten anger
referensvardet 40 000 uT for frekvenser under 1 Hz.

Lagfrekventa (kraftfrekventa) magnetfalt (AC)

SSM:s rekommendationer som skall skydda mot akuta halsorisker fér allméanheten anger
referensvardet 100 uT vid frekvensen 50 Hz.
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5.2.4 Stockholm stad Ref 2

Nedanstdende textavsnitt angdende magnetfalt &r hamtade fran av Stockholms stad
utgiven ” Hjalpreda for miljéfragor i stadsplaneringen i Stockholms stad”, 2017-06-01 ref
2.

Bedomningsgrunder for elektriska och magnetiska filt
Planrelaterade

e Nir det géller nya elanldggningar och byggnader bér man vid
planeringen efterstrava en utformning och placering som be-
gransar exponeringen for elektromagnetiska filt. Som forsik-
tighetsprincip rekommenderar miljoforvaltningen att nya
byggnader dar manniskor vistas mer én tillfélligt inte bor
byggas dar 0.4 nT (arsmedelvérde) 6verskrids (med stod av
Socialstyrelsens meddelandeblad juni 2005).

e Om atgérder. som generellt minskar exponeringen. kan vidtas
till rimliga kostnader och konsekvenser bér man strava efter
att reducera falt som avviker fran vad som kan anses normalt 1
den aktuella miljén. Nar det géller nya elanldggningar och
byggnader bér man redan vid planeringen striva efter att ut-
forma och placera dessa sa att exponeringen begrinsas. sér-
skilt nér det giller skolor, daghem och bostader. (Myndighet-
ernas forsiktighetsprincip)

e Skyddsavstandet till den vanligaste typen av transformatorstat-
ioner bor vara minst fem meter till platser dar méanniskor vistas
stadigvarande. Skyddszonen géller savil horisontal som verti-
kalplan och rdknas fran transformatorstationens lagspannings-
del. Skyddszonen kan minskas om magnetféltsbegransande at-
gérder vidtas. Nodvindigt skyddsavstand bor 1 sa fall bedémas
fran fall till fall.

Fig. 5.1 Textavsnitt fran Hjalpreda for miljofragor i stadsplaneringen i Stockholms stad”,
2017-06-01 ref 2.
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Rekommendationer “Magnetfiilt och hiilsorisker 2009 (Socialsty-
relsen, Boverket, Elscikerhetsverket, Arbetsmiljoverket och Stralsciker-
hetsmyndigheten):

Striva efter att utforma eller placera nya kraftledningar och
andra elektriska anldggningar sa att exponering for magnetflt
begrénsas.

Undvik att placera nya bostédder, skolor, och férskolor néra
elanldggningar som ger forhéjda magnetfalt.

Striava efter att begrédnsa filt som starkt avviker fran vad som
kan anses normalt 1 hem. skolor. forskolor respektive arbets-
miljoer.

Forsiktighetsstrategi 2016 (Stralscikerhetsmyndigheten):

Magnetfilt som ar kraftigt forh6jda bor reduceras 1 miljder dar
barn vistas varaktigt om det kan genomforas till rimliga kost-
nader och med forsumbara konsekvenser. I vanlig boendemiljo
ar magnetfiltsnivaer 6ver 2 uT 1 arsmedelvirde att betrakta
som kraftigt forhojda.

For nya elektriska anldggningar bor man redan vid planeringen
beakta teknikval och placering for att strava mot att barn inte
exponeras for forhdjda magnetfiltsnivaer om det kan genom-
foras till laga kostnader och med férsumbara konsekvenser.
Detsamma géller vid utformning och uppférande av nya bygg-
nader 1 nirheten av befintliga elektriska anldggningar. I vanlig
boendemilj6 dr magnetfaltsnivaer upp till 0.2 uT i arsmedel-
vérde att betrakta som normala.

Forsiktighetsprincipen:

Ellagstiftningen liksom miljébalkens regler om forsiktighet ar tillamp-
liga pa denna typ av exponeringar. Det innebér att risker for méanni-
skors halsa ska undvikas sa langt som det kan anses ekonomiskt rim-
ligt. Forsiktighetsprincipen innebér att de maéjligheter som finns att
minska magnetfiltsexponeringen. till rimliga kostnader och konse-
kvenser 1 6vrigt. ska beaktas 1 all samhallsplanering och byggande.

Fig. 5.2 Textavsnitt frAn Hjalpreda for miljéfragor i stadsplaneringen i Stockholms stad”,

2017-06-01 ref 2.
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Betraffande magnetfalt fran spartrafik anges foljande

Det &r svart att ange generella skyddsavstand som kan tillampas mellan
kontaktledning fran tag/tunnelbana och bostader. Vid avstandet 20 meter
ar magnetféltet oftast mindre dn 0.4 nT. men kan under nagra sekunder
vid tagpassage uppga till cirka 0.5 uT. Miljéforvaltningens bedémning ar
att kortvariga 6verskridanden av 0.4 nT vid tagpassager kan accepteras
dven vid nybyggnad av bostader. Men da bor 0.5 pT inte 6verskridas som
maximalvérde 1 bostadsrum. Det senare framst féranlett av risken for stor-
ningar pa elektrisk utrustning. men dven som ett uttryck for forsiktighets-
principen. Det dr mycket ovanligt med magnetféltsnivaer fran spartrafik
som ger upphov till sa hoga nivaer att medelviardesexponeringen éver
dygnet 1 bostadsrum &verstiger 0.4 uT. Vid nybyggnad och 1 samband
med o6verdackning finns mojlighet att reducera magnetfiltet fran spartrafi-
ken.

Fig. 5.3 Textavsnitt frAn Hjalpreda for miljofragor i stadsplaneringen i Stockholms stad”,
2017-06-01 ref 2.

5.2.5 Solna stad Ref 1

Enligt Solna stads dokument "Pa vag mot ett hallbart Solna” anvander man 0,1 puT
arsmedelvarde som riktvarde for nya bostader. Se kopia nedan

Stralning

* Vid byggande av nya bostider, skolor och forskolor efter-
stravas ert Tikevirde pa 0,1 pT vad giller elektromagneriska
strilning frin kraftledningar eller liknande. Stralningen
understiger 0,4 pT vid nybyggnation intill kraftledningar.

Fig 5.4 Textavsnitt frin "Pa& vag mot ett hallbart Solna”, september 2019, sid 6

6 Stdrningar av falt fran tunnelbanan pa teknisk utrustning

De alstrade DC elektriska falten innebér sallan nagot problem. Elektriska faltstyrkor av
samma storleksordning existerar naturligt i luft beroende pa vaderfenomen. Vid dalig
kontakt mellan stromskena och stromavtagare uppstar gnisturladdningar. Dessa kan
orsaka ljusfenomen och radiostoérningar. Dessa stérningar ligger dock under EU:s EMC
gransvarden och ar darmed hanterade

DC magnetfalten kan stora teknisk apparatur med fria elektronstralar t.ex.
magnetresonanskameror, elektronmikroskop och elektronstralelitografer som finns inom
sjukvard, forskning och industri. Aven den gamla typen av bildskarmar och TV apparater
med katodstraleror kan stéras. Undersokningar har visat att bildstérningar borjar uppsta
vid ca 0,5 uT. Detta galler bade for vaxelfalt och for variationer i DC magnetfalt. Platta
skarmar paverkas inte.
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7  Uppmatt magnetfalt i tunnelbanevagnar i Stockholm Ref 6
| SSM rapport, ref 6, presenteras matningar utférda under fard i tunnelbanevagnar i
Stockholms tunnelbana. Matningarna omfattar endast magnetiskt véxelfalt i
frekvensomradet 5 — 2000 Hz.
| C20 vagnarna varierade medelvarden mellan ca 0,5 och 2,1 pT. Maxvérden vid enstaka
tillfallen upp mot 17 pT.
Figur 7.4 nedan visar en matning under fard mellan Universitet och Fruangen och
passage av station Telefonplan.
“ uni- Stadion T-centr. Shussen Zinkens Lilje- Telefon- Vaster-
Vers| Teknisk.  Oster- Gamia Maria 9™ holm.  om. PIaN  Hager- top
- hogsk. malmst. stan torg. Homst. markr sten Fruang.
1
8
(=3
2
=]
6
4 \ 1 _i i l ‘I
l |
RilIL] %L'L.. 'J'.,n ! [ (‘I 1) W
PR LA U |
, WL “'W W ) W) *\A NL.J.}" v'wl L TN '
1221:10 1228:2 12:35:34 124246 12:43:58
Tid
Figur 5.64: Magnetfdlt i tunnelbanetag av C20-typ mellan Universitetet och Frudngen,
2008-01-06, mditt med MFM3000-instrument och 2s samplingsperiod.
Fig. 7.1 Resultat frdn méatning av AC magnetfalt i C20 vagn fran, ref 6
8  Magnetfaltsmatning
8.1 Allméant
Datum 2018-04-12
Plats Likriktarstation Enskede Gard, Bagerstavagen
Deltagare Jan Andersson, Sweco
Hans Larsén, Bihal AB
13 (31)
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Matinstrument
- Loggning Gigahertz Solutions NFA 400, AC och DC
- Manuell kontroll Enviromentor

8.2 Utforande

Likriktarstation Ls 277 Alkistan togs ur drift i november 2017 fér en total ombyggnad och
uppgradering till dagens standard. Den beréknas vara i drift igen i november 2018.

Matning utfordes i stallet pa en nybyggd likriktarstation, Ls Enskede Gard, med samma
specifikation, bl.a. en 5 MVA torrisolerad transformator, som Ls Alkistan kommer att ha
efter ombyggnad.

Likriktarstationen har beteckningen Ls ENG 104 och &r beldgen vid Bagerstavagen enligt
kartbild nedan.

NV

S Y et
Tt — " Globen

Fig. 8.1 Placering av likriktarstation Enskede Gard

Méatningen inleddes med att kontrollera magnetfaltet runt stationen for att se var
magnetfaltet var kraftigast for att dar utféra loggning. Hogsta varden noterades vid vagg
utanfér transformator och déarefter vid vagg utanfér 750 V DC stallverksrummet.

Vid ett besok inuti stationen noteras féljande varden pa AC magnetfalt
e Ca 1,5 mfran likriktartransformator var maxvarden vid tagpassage ca 26 uT
e Ca 1,5 mframfor likriktarstallverkets AC fack var maxvarden vid tagpassage ca 13 uT

Stationens fasad, vaggen mot stallverket, utgor grans mot sparomradet med kraftigt
sluttande mark ner mot sparomradet vilket omgjliggjorde en lamplig placering av
matutrustningen utanfér denna vagg. Matningen utfordes i stéllet pa den andra sidan av
sparomradet intill stangslet vid Palmfeltsvagen pa ett avstand av ca 16,5 m fran vaggen.
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Detta resulterade i féljande matpunkter
e Matpunkt 1 5 m fran fasad utanfor likriktartransformator

e Matpunkt 2 16,5 m fran fasad utanfor likriktarstallverket.

|
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Fig. 8.2 Matpunkt 1

Fig 8.3 Grans mot sparomradet med sluttande mark ner mot sparen
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Métning 2
Avstand ca 16,5 m

(=~
-

®)
.')

— T . S 3
= : -
- —F_! " - » ) T , ;
— Matning 1
I: Avstand 5 m
[ﬁf — e

l I py
Fig. 8.5 Matpunkt 1 och 2 i forhallande till layout for Ls Enskede Gard
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8.3

8.4

Uppskattning av maximalt arsmedelvarde

Vid mattillfallet var det som framgar av resultatkurvan lagtrafik. Foljande antaganden om
tagtathet avser ett eventuellt framtida lage med maximal tagtathet.

Antaganden
e Hogtrafik 3 timmar morgon och kvall samt ingen trafik 4 timmar nattetid.

e Hogtrafik
Samtliga toppvéarden vid tdgpassage ar 1,35 uT = uppmatt maxvarde och med en
varaktighet pa 10 sek. Tagtatheten ar ett tag var 3:e minut dvs. 20 tag per timme.

e Lagtrafik
Samtliga toppvarden vid tAgpassage ar 1,35 uT = uppmatt maxvarde och med en
varaktighet pa 10 sek. Tagtatheten &r ett tdg var 10:e minut dvs. 6 tg per timme.

e Tiden mellan tdgpassager
Medelvardet for dessa perioder 0,29 uT vilket &r uppmét medelvarde som aven
inkluderar toppvarden vid tagpassager, dvs. en uppskattning i éverkant.

e Berdkning gors for ett dygn. Antag att alla dygn &r lika.
e Arsmedelvardet ar lika som dygnsmedelvardet.

Berakningar av arsmedelvarden se bilaga 1.

Resultat matning 1, vdgg mot transformator

Start loggning 2018-04-12 kl ca 13:45
Stopp loggning 2018-04-12 kl ca 14:05

AC magnetfalt

Avstand 5 m fran vagg mot likriktartransformator

e Maxvarde totalt AC falt 1,350 uT
Minvarde totalt AC falt 0,149 uT
Medelvarde totalt AC falt 0,287 uT
Arsmedelvarde 0,267 uT

Omrakning till 10 m avstand (kvadratiskt avtagande med avstandet)

e Maxvarde totalt AC falt 0,338 uT
Minvéarde totalt AC falt 0,037 uT
Medelvarde totalt AC falt 0,072 uT
Arsmedelvarde 0,067 uT

Omrakning till 12 m avstand (kvadratiskt avtagande med avstandet)

e Maxvarde totalt AC falt 0,234uT
Minvéarde totalt AC falt 0,026 puT
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Medelvarde totalt AC falt 0,050 puT
Arsmedelvarde 0,046 uT

Omréakning till 16 m avstand (kvadratiskt avtagande med avstandet)

e Maxvarde totalt AC falt 0,132 uT
Minvarde totalt AC falt 0,015 uT
Medelvarde totalt AC falt 0,028 uT
Arsmedelvarde 0,026 uT

DC magnetféalt
Avstand 5 m fran vagg mot likriktartransformator

For totalt DC magnetfalt ar forandringarna fran det jordmagnetiska faltet pa ca 55 uT ca
10 uT. De forhoja matvardena i borjan pa matningen berodde pé att matsonden flyttas

nagot.

All 3D All 3D
Mini149,30 nT :}l
Mz135090 nT 7 gon 1800
Avel286,83 nT
5-D18243 nT
95th694,39 nT 1600 1600
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aver625,71 nT 1400 1400
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Fig. 8.6 Matning 1 Totalt AC falt
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Fig. 8.7 Matning 1 Totalt DC falt

8.5 Resultat matning 2, vagg mot likriktarstallverk

Start loggning 2018-04-12 kl ca 14:10
Stopp loggning 2018-04-12 kl ca 14:40

AC magnetfalt

Avstand 16,5 m fran vagg mot likriktarstallverk

e Maxvarde totalt AC falt 0,099 uT
Minvéarde totalt AC falt 0,013 uT
Medelvarde totalt AC falt 0,030 puT
Arsmedelvarde AC falt 0,027 uT

Omréaknat till 10 m avstand (kvadratiskt avtagande med avstandet)

e Maxvarde totalt AC falt 0,270 uT
Minvéarde totalt AC falt 0,035 uT
Medelvarde totalt AC falt 0,082 uT
Arsmedelvarde AC falt 0,074 uT
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Omrakning till 12 m avstand (kvadratiskt avtagande med avstandet)

e Maxvéarde totalt AC falt
Minvarde totalt AC falt
Medelvéarde totalt AC falt

Arsmedelvarde

Omraknat till 16 m avstand (kvadratiskt avtagande med avstandet)

e Maxvarde totalt AC falt
Minvarde totalt AC falt
Medelvarde totalt AC falt
Arsmedelvarde AC falt

DC magnetfalt

0,187 uT
0,025 uT
0,057 uT
0,051 uT

0,105 uT
0,014 uT
0,032 uT
0,029 uT

Avstand 16,5 m fran vagg mot likriktarstallverk.

Matningen utférdes med bada sparens stromskenor mellan méatinstrument och stationens

vagg varfor DC faltet frAn stromskenorna ar det dominerande bidraget.

For totalt DC magnetfalt ar forandringarna fran det jordmagnetiska faltet pa ca 55 uT ca

25 - 30 uT.
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Fig. 8.8 Matning 1 Totalt AC falt
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Fig. 8.9 Matning 1 Totalt DC falt
9 Sammanfattning av matningarna
Matning mot vagg till likriktartransformator
Matvarde Omraknat Omraknat Omraknat
Avstand 5m 10 m 12m 16 m
Max vérde vid 1,35 uT 0,34 uT 0,23 puT 0,13 uT
tdgpassage
Medelvarde 0,29 uT 0,07 uT 0,05 uT 0,03 uT
Beraknat arsmedelvarde 0,27 uT 0,07 uT 0,05 puT 0,03 uT
Tabell 9.1

Omrakning av matvarden till andra avstand har gjorts som matvarde kvadratiskt
avtagande mot avstandet.
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Matning mot vagg till likriktarstallverk

Omraknat Omraknat Omraknat Matvarde

Avstand 10 m 12 m 16 m 16,5 m
Max véarde 0,27 puT 0, 19 pT 0,11 pT 0,10 puT

(0,105) (0,099)
Medelvarde 0,08 puT 0,06 puT 0,03 uT 0,03 uT

(0,032) (0,030)
Beraknat 0,07 puT 0,05 puT 0,03 puT 0,03 puT
arsmedelvarde (0,029) (0,027)

Tabell 9.2

Omrakning av matvarden till andra avstand har gjorts som matvarde kvadratiskt
avtagande mot avstandet.

10 Elbyggnad, pumpstation for sjévatten
10.1.1 Elbyggnaden
Soder om planerad bebyggelse finns en byggnad med yttermatten 4140 mm x 8440 mm,
tilhérande Norrenergi AB, innehallande utrustning for matning av sjovattenpumpar nere
vid vattnet i Alkistan. Avst&ndet frén yttervigg pa& byggnaden till den planerade
bebyggelsen ar ca 6 m.
Elutrustningen i byggnaden bestar i huvudsak av:
e Mellanspanningsstallverk; tvd inkommande fack, matfack samt brytarfack
e Transformator 1600 kVA
e Lagspanningsstallverk, 230/400 V
e Frekvensomformare, 2 st
De tva sjovattenpumparna ar pa 560 kW vardera och placerade nere vid vattnet.
Pumpmotorerna matas via frekvensomformare placerade i elbyggnaden. Pumparna kors
endast en i taget. De ar enligt uppgift fran Norrenergi i drift frdn ca maj tom november,
dvs ca 7 manader. Pumparnas funktion &r att pumpa upp sjovatten fran lilla Vartan till en
kylstation i Frésunda dar vattnet passerar genom kylvaxlare for att sedan rinna ut i lilla
Vértan igen
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Figur 10.1 Avstandet mellan elbyggnad och planerad bebyggelse ar ca 6 m

vmﬂ:igm
Frekvensomriktare | Frekvensomriktare Filter “T%'f CTB10 b=
BF A BFASO BGALD 8TV

|

|_10x21
16x24
\

BFT0

Transf kapsling

BFA30 BFAZOD BFAID
Lagsp.stallverk

Figur 10.2 Layout av elbyggnaden. Transformatorsidan ar mot séder

Avstandet till Iagspanningsstallverk och transformator ar alltsa i verkligheten ca 9 m.
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TRANSFORMATOR Ti 1600KVA

Figur 10.3 Enlinjeschema for elanlaggningen

Av enlinjeschemat framgar att de bada frekvensomriktarna har en gemensam matning
fran en 630 A grupp vilket visar att endast en pump kan kéras at gangen. Den matande
gruppen pa 630 A ger en maximalt uttagbar effekt pa 436 kVA. Motorernas markeffekt ar
560 kW men belastningseffekten ar alltsa max 436 kVA.

Enligt figur 5.1 ar normalt "skyddsavstand” frdn en normal transformatorstation minst 5
meter. En transformatorstation (natstation) innehaller i normalfallet en transformator pa
800 kVA. Denna &r standigt i drift men med varierande last.

10.1.2 Allmant om magnetfalt fran transformatorer och natstationer

| figur nedan visas uppmatt magnetfalt och dess avstandstagande fran en 800 kVA
transformator belastad till tva tredjedelar. Faltet avtar kubiskt fran transformatorn.
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Sedd uppifran

Sedd fran sidan
3my1nT

1 2 3m
T ———
10 2 0,5 uT

Figur 6. Magnetiska flédestitheter invid en transformator, 800 EVA,

lastad till tvd tredjedelar.

Figur 10.4 Uppmatt magnetfalt frdn en 800 kVA transformator

| figurer 10.5 och 10.6 nedan visas uppmaétning av magnetfaltet fran fyra olika typer av
natstationer och pa olika avstand, referens 7. Natstation 1 -3 har en 800 kVA
transformator medan natstation 4 har tvd 800 kVA transformatorer.

B (uT)
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B@#1-4 (Lsp, hog last) (Genomsnitt, 1

m hojd)

20

10

P,
el N

— ]

N

0

0,25 0,5 0,75 1
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#2
=#3

e ]

Figur 10.5 Magnetfaltets avtagande fran fyra olika typer av natstationer referens 7

P& avstandet 3 m | figur ovan ar magnetfaltet ca 0,2 uT enligt tillhérande tabell med

matdata.
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B@#1-4 (Trafosida, hog last)
B (uT) (Genomsnitt, 1 m hojd)
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Figur 10.6 Magnetfaltets avtagande fran fyra olika typer av natstationer referens 7

Pa avstandet 3 m | figur ovan ar magnetfaltet ca 0,3 uT enligt tillhérande tabell med
matdata.

Av figur 10.5 och 10.6 framgar att magnetfaltet matt pa den sida dar
lagspanningsstallverket ar placerat ar ndgot hogre an pa transformatorsidan.

11 Bedtmning av paverkan pa planerad bebyggelse

11.1 Likriktarstation

Avstandet fran likriktarstationens narmaste horn till den planerade bebyggelsen och
narmaste bostadsytor pa entréplanet framgar av figur 3.2. | figuren har aven en cirkel
med 10 m radie lagts in for att markera den s.k. sékerhetszonen fran likriktarstationens
narmaste horn.

Pa entréplanet ligger de narmaste bostadsytorna pa avstanden 18 m respektive 16 m
fran likriktarstationens narmaste horn. Pa vaningen éver entréplanet ar det minsta
avstandet 12 m, se avsnitt 3.

Avstandet 12 m har darfor valts som bas for uppskattning av arsmedelvardet i nArmaste
bostadsytor.

Av avsnitt 9 framgar att omraknade arsmedelvarden for avstandet 12 m &r ca. 0,05 uT for
saval vagg mot likriktartransformator som for vagg mot likriktarstallverk.

Uppskattat arsmedelvarde for de narmaste beldgna bostadsytorna ar alltsa ca. 0,05 puT
vilket &ar betydligt under det rekommenderade vardet p& 0,1 uT fran ref 1.

De momentana topparna vid tagpassager ar férsumbara.

26 (31)

‘ RAPPORT
2018-04-20

AJC c:\users\sejano\documents\projekt\stena fastighter 20180315\2021\rapport rev\kommentarer\rev 3\rapport triangen bergshamra rev 3 20210407
20210422.docx



repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

11.2

Alla berakningar utgar fran likriktarstationens narmaste horn vilket ger en extra marginal
da sjalva likriktartransformatorn, som ar den komponent som avger det hogsta
magnetfaltet, &r placerad i byggnadens bortre del. Se fig 3.2.

Elbyggnad, pumpstation for sjovatten

Transformatorn i elbyggnaden har markeffekten 1600 kVA men med en maximal
belastning ca 500 kVA under maximalt 7 manader per ar. Ovrig tid gar transformatorn i
stort sett endast i tomgang och avger da ett forsumbart magnetfalt. Magnetfaltet ar
ungefar proportionellt mot belastningen. Detta innebar att arsmedelvardet ar ca 7/12 av
den uppskattade magnetfaltsnivan

| elbyggnaden &ar det transformatorn samt 400 V stéallverket som avger de storsta
magnetfalten. Dessa ar placerade vid den bortre vaggen sett fran den planerade
bebyggelsen vilket &r en stor fordel da det egentliga avstandet till dessa kommer att vara
ca 9 m. Mellanspénningsstallverket ger ett mycket litet magnetféltsbidrag.
Frekvensomriktarnas bidrag ar relativt litet.

| tabell nedan har vardena for 3 m i figur 11.4 och figur 11.5 (hégre varde an figur 10.6)
omraknats till avstanden 6 m (avstand till elbyggnadens yttervagg) samt 9 m (avstand till
verklig placering av transformator och lagspanningsstallverk mot den bortre vaggen i
byggnaden enligt fig. 10.2)

Uppskattade magnetfaltsnivaer
Respektive arsmedelvarden inom parentes
Avstand till Transformator Natstation lagsp sida
planerad Figur 11.4 Figur 11.5
bebyggelse kubiskt avtagande kvadratiskt avtagande
3m 0,5uT 0,3 uT
6m 0,06 puT 0,08 uT
yttervagg (0,035 uT) (0,047 uT)
9m 0,02 uT 0,03 uT
Lsp stv. och trafo (0,012 pT) (0,018 pT)
Tabell 11.1

Om man utgar fran det hogsta vardet pa avstandet 6 m i tabell ovan som uppskattas till
0,08 uT blir motsvarande arsmedelvarde ca. 0,05 uT. For avstandet 9 m blir
uppskattningen 0,03 uT med arsmedelvardet ca 0,02 uT.

Ovanstaende siffror ar grova uppskattningar men visar anda att nivan pa det uppskattade
arsmedelvardet ligger langt under 0,1 uT, se 5.2.5.

Om elanlaggningen i byggnaden i framtiden kommer att byggas ut bor en fornyad och
noggrannare uppskattning géras med uppmatning av magnetfaltet fran elbyggnaden som
grund.
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12 Slutsats

For kraftfrekventa magnetfalt tolkar Solna stad forsiktighetsprincipen sa att man
rekommenderar att arsmedelvardet for magnetfaltet skall vara < 0,1 uT fér nya bostader.

| denna revidering, revidering 2, har layouten for den planerade bebyggelsen andrats sa
att avstandet till narmaste bostadsyta ar ca 12 m fran narmaste yttervagg pa
likriktarstationen.

Utredningen baserad pa den nya layouten visar att berdknade arsmedelvarden pa
avstandet 12 m fran likriktarstationen kan uppskattas till ca. 0,05 uT och ligger darmed
betydligt under rekommenderad niva pa 0,1 uT.

Berakningarna ar anda utférda med mycket konservativa antaganden om hog framtida
tagtathet. Alla antaganden samverkar sa att beraknat arsmedelvarde Gverskattas.

Aven de tillfalliga topparna i samband med tagpassager &r laga. Dessa varden kan
jamforas med tillfalliga toppar pa upp till 17 uT som de akande i tunnelbanan kan utséattas
for.

Avstandet till narmaste planerad byggnad &r raknat fran likriktarstationens narmaste horn.
Stationens bada narmaste sidor ar vinklade bort fran planerad byggnad.
Likriktartransformatorn, som ar den komponent som avger det hdgsta magnetfaltet,
kommer att vara placerad i den bortre delen av likriktarsstationen vilket ger en ytterligare
marginal betraffande avstand. Den slutliga placeringen av likriktarstallverket ar i nulaget
oklar.

Betraffande DC magnetfalt (DC = Direct Current, likstrém, dvs ett statiskt magnetfalt med
frekvensen ca 0 Hz) finns i dagslaget inga misstankar om hélsoeffekter fran svaga DC
magnetfalt av den styrka som alstras av sparvagstrafik eller tunnelbana. Det finns darfor
inte nagra motsvarande forsiktighetskrav for DC magnetfalt som det finns for lagfrekventa
AC magnetfalt (Alternating Current, vaxelstrom, dvs ett vaxelmagnetfalt med
huvudfrekvensen 50 Hz).

I relation till det jordmagnetiska faltet som standigt omger oss pa ca 55 uT ar
faltvariationerna pa de aktuella avstadnden fran tunnelbanan mycket ldga. DC magnetfalt
behdver bara analyseras om extremt stérningskanslig teknisk utrustning finns inom
berérda lokaler, tex sjukhus, laboratorier, etc.

Magnetfaltet fran elbyggnaden som ligger ca 6 m fran den planerade bebyggelsen avger
ett magnetfalt frdn framst transformator och lagspanningsstallverk som mycket grovt kan
uppskattas till ca 0,08 uT. Detta resulterar i ett &rsmedelvarde pa ca 0,05 uT. Det egentliga
avstandet till transformator och lagspanningsstallverk ar ca 9 m eftersom de ar placerade
mot den bortre vaggen i byggnaden vilket ger ett arsmedelvarde pa ca. 0,02 uT, dvs ca. en
femtedel av 0,1 uT.
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Bilaga 1
BERAKNING AV ARSMEDELVARDE
Matning 1 Transformatorvagg
Matvarde [Omraknat |Omraknat] Omraknat som proportionellt mot avstandet i kvadrat
Avstand m 5 7 10
Maxvarde pT 135 0,6888 0,3375
Medelvarde pT 0,29 0,1480 0,0725
Imning 5 m avstand Medelvarde / tim Medelvarde / dygn
Medelv | Maxvarde| Antal Antal Topp Mv Totalt Mv/tim Antal Totalt
uT uT sek toppar Bidrag Bidrag tim per dygn
Berakning 1 tim |Hogtrafik 0,29 1.35 10 20 270 986 1256 | 0,348889 6 2,093333
Berakning 1 tim |Lagtrafik 0,29 135 10 6 81 1026,6 1107,6 | 0,307667 14 4,307333
Dygnsmedelvarde uT = arsmedelvarde 0,2667
Berakning 7 m avstand Medelvarde / tim Medelvarde / dygn
Medelv | Maxvarde| Antal Antal Topp Mv Totalt Mv/tim Antal Totalt
uT uT sek toppar Bidrag Bidrag tim per dygn
Berakning 1 tim [Hogtrafik 0,148 0,6888 10 20 137,7551| 503,2 | 640,9551| 0,178043 6 1,068259
Berakning 1 tim |Lagtrafik 0,148 0,6888 10 6 41,32653 | 523,92 [ 565,2465( 0,157013 14 2,198181
Dygnsmedelvarde uT = arsmedelvarde 0,1361
Berakning 10 m avstand Medelvarde / tim Medelvarde / dygn
Medelv |Maxvarde| Antal Antal Topp Mv Totalt Mv/tim Antal Totalt
uT uT sek toppar Bidrag Bidrag tim per dygn
Berakning 1 tim |Hogtrafik 0,0725 0,337-5 10 20 67,5 2455 314 0,087222 6 0,523333
Berakning 1 tim |Lagtrafik 0,0725 0,3375 10 6 20,25 256,65 276,9 | 0,076917 14 1,076833
Dygnsmedelvérde uT = arsmedelvarde 0,0667
BERAKNING AV ARSMEDELVARDE
Matning 2 Stallverksvagg
Matvarde [Omraknat |Omraknat|Omraknat] Omraknat som proportionelit mot avstandet i kvadrat
Avstand m 15 10 7 S
Maxvarde puT 0,099 0,22275 | 0,454592| 0,891
Medelvarde pT 0,03 0,0675 |0,137755| 0,27
|Berakning 15 m avstand Medelvarde / tim Medelvarde / dygn
Medelv | Maxvarde| Antal Antal Topp Mv Totalt Mv/tim Antal Totalt
uT ur sek toppar Bidrag Bidrag tim per dygn
Berakning 1 tim |Hogtrafik 0,03 0,099 10 20 19,8 102 121,8 | 0,033833 6 0,203
Berakning 1 tim |Lagtrafik 0,03 0,099 10 6 5,94 106,2 112,14 | 0,03115 14 0,4361
|Dygnsmedelvarde uT = arsmedelvarde 0,0266
——
Berakning 10 m avstand Medelvarde / tim Medelvarde / dygn
Medelv |Maxvarde| Antal Antal Topp Mv Totalt Mvy/tim Antal Totalt
uT uT sek toppar Bidrag Bidrag tim per dygn
Berakning 1 tim |Hogtrafik 0,0675 0,22275 10 20 4455 229,5 274,05 | 0,076125 6 0,45675
Berakning 1 tim |Lagtrafik 0,0675 0,22275 10 6 13,365 238,95 | 252,315 | 0,070088 14 0,981225
Dygnsmedelvarde uT = a delvard 0,0599
Berakning 7 m avstand Medelvarde / tim Medelvarde / dygn
Medelv | Maxvarde| Antal Antal Topp Mv Totalt Mv/tim Antal Totalt
uT urT sek toppar Bidrag Bidrag tim per dygn
Berakning 1 tim |Hogtrafik 0,1377-551 0,4546 10 20 90,91837 | 468,3673 | 559,2857] 0,155357 6 0,932143
Berakning 1tim [Lagtrafik | 0,1377551 [ 0,4546 10 6 27,27551 | 487,6531| 514,9286| 0,143036 14 2,0025
[Dygnsmedelvirde uT = arsmedelvarde 0,1223
Berakning 5 m avstand Medelvarde / tim Medelvarde / dygn
Medelv | Maxvarde| Antal Antal Topp Mv Totalt Mv/tim Antal Totalt
uT uT sek toppar Bidrag Bidrag tim per dygn
Berakning 1 tim [Hogtrafik 0,27 0,891 10 20 1782 918 1096,2 | 0,3045 6 1,8271
Berakning 1 tim |Lagtrafik 0,27 0,891 10 6 53,46 955,8 1009,26 | 0,28035 14 3,9249
rDygnsmedeivide uT = arsmedelvarde 0,2397
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Bilaga 2

Certificate of Calibration

Gigahertz Solutions GmbH
March 26, 2018

Abstract
Certificate no.: 035000001972-20180326
Item: NFA-400
Manufacturer: Gigahertz Solutions GmbH
Serial no.: 035000001972
Calibration procedure: see text
Date of calibration: March 26, 2018
Date of issue: March 26, 2018
Editor: J. Frankenberger
Number of pages: 4

All equipment used for the calibration is subject to continuous monitoring.

Y 2 7
“J. Frankenberger [
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