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Bakgrund

Infor nybyggnad av bostader och kontor vid jarnvéag och blivande tunnelbana i sdédra Hagalund — i
samband med detta projekt har denna magnetféltsutredning gjorts fér att belysa problematiken kopplat
till paverkan fran Vattenfalls kraftforsorjning fran distributionsstallverk (22 kV) och lagspanningsnat,
samt Trafikverkets for jarnvagsnat och deras kopplingscentral (Kc) i norra delen av omradet.

Rapporten bygger pa Exengos matning dster om jarnvagen ” Rapport samt utlatande Hagalund 2020-
04-16” och var egen vaster om jarnvagen "EMF Sédra Hagalund - Magnetfaltsbedémning med
matningar 2019-08-29”. Kompletterande berakningar av magnetfalt har gjorts for Ostkustbanans "4-
spar” forbi sédra Hagalund for att kunna bedoma framtida tagtrafiks inverkan pa magnetfalt men ocksa
for att verifiera de matningar som ar gjorda och satta in dem i ett &rsmedelvardesperspektiv.

Figur 1: Planerad nybyggnation i S6dra Hagalund enligt detaljplan for Gelbgjutaren och
Instrumentet 5. lllustratdr: Tomorrow.
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Allmant om magnetfalt och dess avstandsavtagande

MAGNETISKT FALT

A
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Figur 2: Magnetfalt ifran en ledare.
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Figur 3: Resulterade magnetfalt ifran tva ledare i en punkt. Da strommarnall och I2 ar lika i de
bé&da ledarna men motriktade kommer magnetfalten ifrdn dessa att motverka varandra och
narma sig noll.

Figur 2 ovan visar hur magnetfaltet definieras och beraknas ifrdn en ledare. Avstandsavtagandet for
magnetfalten ar ifrdn en ledare direkt proportionellt mot avstandet ifran denna (1/r).

Da strommen ifrAn en matande kalla alltid gar i en slinga och aterkommer till denna sé galler kretsen
enligt figur 3 for en elektrisk krets. D& avstandet d i figur 2 &r mycket litet jaAmfort med rl och r2 (r1=r2)
sa kan magnetfaltet beraknas med det forenklade uttrycket. Avstandsavtagandet for magnetfalten fran
en elektrisk ledning med tva eller flera ledare &ar kvadratiskt proportionellt mot avstandet ifrén dessa
(a/r?).

Strommen kan i sin tur fordelas i flera olika parallella ledare i sdval matningsriktningen s& som
returledningen. For kontaktledningssystemet forbi sédra Hagalund géller att det totala antalet ledare ar
narmare 50 st inkluderande kontaktledning med kontakttrad och barlina, aterledningskablar, jordlinor,
S-raler (aterledning i sparet) samt matningskablar.

Ifran en "punktkalla”, exempelvis en transformator, ar avstandsavtagandet for magnetfalt annu storre.
Avstandsavtagandet for magnetfalten fran en "punktkalla” ar kubiskt proportionellt mot avstandet ifran
dessa (1/r8).

Pa tillrackligt avstand ifrAn en nétstation, eller i detta fall kopplingscentralen i Solna, betraktas en
anlaggning som en "punktkalla” och for en sadan blir avstandsavtagandet ungefar proportionellt mot
1/r3,
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Gjorda magnetfaltsmatningar 50 Hz och 16,7 Hz

2020-03-31 kI 09 - 12 gjorde Exengo matningar med instrument NFA 400 3D fran Gigahertz Solutions
1 m dver mark. Méatningen nedan ar utférd vid befintlig fasad, Aldermansvégen 9.
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Diagram 1 - B-falt 2020-03-31

Kommentarer — befintlig situation
Dagens byggnader ligger ca 27 m fran narmaste sparmitt, dar Exengo utfort langtidsmatningen.

e BIa farg visar bidrag fran tagdriften, 16.7 Hz — medelvarde 0,08 uT, toppvarde 0,46 pT vid
tagpassage

e ROd farg visar bidrag 50 Hz fran kraftkablar i mark 9 m fran befintlig husfasad vid
Aldermansvéagen — medelvarde 0,26 uT, maxvérde 0.36 pT Kommande byggnader placeras
30 m fran narmaste sparmitt, vilket ger &nnu lagre varden
Bidraget fran kraftkablarna harror till storsta delen fran serviskablar 9 m fran fasad, enligt
rapporten, men dar vistas ingen stadigvarande.
Aven vagabonderande jordstrom fran lagspanningsservis till befintliga abonnemang méttes
upp [0.9 uT], men dessa kommer med all sannolikhet férsvinna eller laggas omlaggas om, och
da kommer TN-S system forordas.

Referensvarden

Stralsakerhetsmyndigheten anger 100 pT for 50 Hz respektive 300 uT for tagdriftens 16,7 Hz. For
inomhusmiljo i kontor och bostader, dar manniskor stadigvarande vistas bor nivaer <0.4 uT vid 50 Hz

efterstrvas, for 16,7 Hz accepteras hogre varde.
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Kraftforsorjning i kommande byggnation

Vattenfall avser i en framtid avveckla férdelningsstallverket och énskar en inhyst natstation for
bostadsdelarna, som placeras sé lagt som mdjligt i garage i fastighetens sddra del langs
Aldermansvégen. Denna nétstation kommer att forsorja évriga bostadsdelar, med en serviscentral i
varje fastighet.

For kommande kontorsdel blir det liknande 16sning med en natstation forlagd i kéllaren direkt under
gatunivan eller, om mojligt, ytterligare en vaning ner.

Kraftforsorjningssystemet ska anpassas sa att laddplatser ska kunna anordnas, eventuellt med eget
eller ett for fastighetsdriften sarskilt abonnemang, dar aven solcellslésningar ska kunna anslutas.

Serviscentraler och -kablar utférs som TN-S, med skydds- och neutralledare separerade for att
undvika vagabonderande jordstrémmar. Aven foérlaggning av serviskablar i grundplatta kan ske.

Natstationer hogspanning 22 kV

Inbyggda stationen i fastigheter byggs enligt Vattenfalls rekommendationer och beklads med 5
mm helsvetsad (eller motsvarande) aluminiumplat pa vaggar och tak, for att minimera
magnetfaltspaverkan. Aven for fristdende stationer med avstand till bostader eller plats dar
stadigvarande vistelse sker (forskola, skola, stadigvarande arbetsplatser etc.) pa ar mindre &n
10 m &r detta 6nskvart.

Storleken bor vara ca 10 x 5 m med 2,5 m fri takhdjd och installationsgolv med djup av 0,8 m
eller kabelgravar for inkommande och utgaende kablar. Stationen inrymmer da utan problem
dubbla transformatorer om det skulle visa sig nédvandigt eller dnskvart.

Om endast en transformator kravs kan stationen géras mindre och ytmattet kan minskas ner
till som minst ca 7 x 3,5 m, énskvart ar dock att rummet ar ytterligare nagon meter langt (8 m)
vilket forenklar installationerna i dessa. Stationen maste ha dorrarna pa ena langsidan.

Yttervagg ska forses med anslutningslucka for reservelverk och byggstrom

Ventilation ska ske med filtrerad tilluft, som skapar ett l1agt évertryck for att forhindra
dammintréangning. Vid placering mot yttervagg kan eventuellt sjalvdrag tillatas

Dorrar ska vara utatgdende, utan dorrstangare och minst 2,4 m héga med 1,2 m bredd —
transportdérr ska ha dubbla bredden, brandklass F1, om de leder mot det fria.

For drift och underhall kréavs access till i fastigheten inrymda natstationer under dygnets alla
timmar.

For intransport av utrustning (speciellt transformatorerna) till i fastigheter inrymda nétstationer
kravs for transportvagen en fri hojd pa minst 2,5 m och med dorrhojder pa minst 2,4 m. Om
natstationen ar belagen i ett garage- eller kallarplan ska lutningar pa ramper ej 6verstiga 1:8.

Placering av natstationer i lagre plan an forsta kallarplanet (garageplanet) utgor inget hinder,
sa till vida transportvagen uppfyller kraven enligt ovan. Férdelen med detta ar att avstandet till
narliggande bostader/verksamheter da blir storre.

Om placering gors i gatuplan (entréplan) s& maste avstand till bostader och platser dar
stadigvarande vistelse sker beaktas sa att inte magnetfaltnivaerna riskerar 6verskridas.
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Magnetfalt fran jarnvagen

Strax norr om och pa andra sidan jarnvagen for den planerade bebyggelsen enligt DP aterfinns en
kopplingscentral (Kc) som kopplar ihop de olika kontaktlednings- och kabelmatningarna som finns norr
om Stockholm for forsorjning av tagdriftens elkraft som sker med 15 kV / 16,7 Hz.

Ingen primar inmatning till kontaktledningsnatet sker ifran denna utan enbart en fordelning mellan de
olika matningarna i omradet. For Stockholmsomradet galler att primar inmatning till
kontaktledningsnéatet sker norr om Stockholm i Haggvik, vaster i Balsta samt soder i Alvsjo. Inmatning
sker dar fran omformarstationer och/eller transformatorstationer. Kopplingscentralen i Solna (K¢ SO)
kopplar samman de kontaktledningsmatningar som kommer fran Haggvik (4 spar=4 matningar), Alvsjo
(4 spér, 2 spar vardera via Stockholm C och Citybanan) samt fran Balsta/Kallhall (idag 2 spar, byggs
ut till 4 spér till Kallhall). Férutom matningarna via sparets kontaktledningar sker ocksa matning via
parallella matningskablar med vardera 2 férband fran Alvsjo respektive Haggvik till K¢ SO. Lokalt
matar Kc SO vidare till bangardarna i Hagalund och Tomteboda-Vartan.

Sugtransformatorer vid kopplingscentralen i Solna och kontaktledningsnéatets
koppling for Ostkustbanan forbi detaljplanens omrade

-

Bild 1: Sugtransformatorer vid Kc SO

For samtliga in- och utmatningar (brytare) for Kc SO aterfinns sugtransformatorer placerade mot det
narliggande sparet. Deras funktion &r att "tvinga” upp returstrommen fran kontaktledningsmatningarna
(och matarkablarna) sa att balans uppkommer for respektive matning. Balansen innebar ocksa att
vagabonderande strémmar minimeras och darmed ocksd magnetfaltsspridningen.

Arrangemanget med att ha sugtransformatorer pa samtliga matningar vid Kc SO innebéar att ingen
komponent av returstrommen letar sig tillbaka langre vagar an nodvandigt (exempelvis via andra spar
och metalliska strukturer). Detta &r gynnsamt for minimering av magnetfaltsspridning for omradet vid
Sddra Hagalund.
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For "4-sparet” mellan Solna och Haggvik sker separat matning via individuella sugtransformatorer. Det
ar dessa matningar fran kopplingscentralen som befinner sig narmast nuvarande och kommande
bebyggelse Gster om sédra Hagalund. De matar ut pa kontaktledningen strax norr om planerad
bebyggelse (ungefar i hojd med Fabriksvagen) och matar dar mot Haggvik men ocksa soderut, via
kontaktledningarna, till tunnelmynningen for Citybanan. Matningarna séderut, som ar de som berér
planerade fastigheter i enligt detaljplanen, gar enbart via kontaktledning och dess returstrommar i
ralsystemet (S-rél)

Aterledningskablar frdn sugtransformatorerna ar i Sédra Hagalund och genom Hagalundstunnlarna
kablifierade och forlagda i markkanalisation innan de gar upp i kontaktledningsstolparna och gar
vidare som friledning norr om Hagalundstunnlarna. Aterledningskablarna ar enbart férlagda norrut frn
pamatningen till kontaktledningen som sker ungefar vid Fabriksvagen.

Det som avgor magnetfaltens spridning ar forutom strommens storlek i matningen ocksa avstanden
mellan fram- och aterledare. Kablifieringen av aterledningskablaget norr om Fabriksvagen ar ur denna
synpunkt en ogynnsam lésning.

Ovriga matningar som sker ifr&n kopplingscentralen utgérs av kabelférband dar fram- och aterledare
ar placerade intill varandra och darmed har mycket god magnetfaltsreduktion (férsumbar inverkan ca 5
m ifran dessa)
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Magnetfaltsberakningar gjorda for Ostkustbanans "4-
spar” forbi Sédra Hagalund.

Berakningar av magnetfalt har gjorts for tva olika snitt for jarnvagssparen for att visa pa vilka
magnetfalt som aterfinns i omradet fran Ostkustbanans 4-spar.

De bada "snitten” ar foljande:

o Km 4+280” — Mittfor Gelbgjutarevagen
e "Km 4+360” — Vid pamatning fran Kc Solna, ungefar vid Fabriksvagen

Berakningarna ar gjorda med hansyn tagen till en trafikokning av framférallt regionaltdg och pendeltag
motsvarande en bedomd trafikokning for ar 2040 (ca 40% mer tag an dagslaget) liknande den som
prognosticeras for Malarbanan. Denna trafikokning bedéms inrymmas pa befintligt "4-spar” och
kommer att ge nagot hdgre magnetfalt jamfort med dagslaget.

Anmarkning: Motsvarande bedémning for Malarbanan (genom Sundbyberg) ar att trafiken dar kommer
att oka med ca 50% fram till ar 2040 vilket mojliggors med 4-sparsutbyggnaden. Trafiken pa
Malarbanan kommer dock att vara betydligt glesare an for Ostkustbanan bade vad den &r idag och
kommer att vara ar 2040.

Beroende pa tidpunkt pa dygnet ar denna trafik uppdelad i tre "tidstyper” under dygnet som under sin
del av dagen representerar ett "'medelstromuttag” under ett antal timmar pa ett dygn.

Medelstromuttag:

e "43 A” Motsvarar "Lagtrafik” under natt mellan klockan 22 - 05, 2555 timmar/ar
e "85A” Motsvarar "Normaltrafik” under dagtid 05 - 22 utom hogtrafik, 5105 timmar/ar
e "256 A” Motsvarar "Hogtrafik”, M-F 06.30 - 09 och 16 - 18.30, 1100 timmar/ar

Summan av de olika "tidstyperna” ger 8760 timmar, det vill siga en arstrafikering. Resultaten fran
magnetfaltsberakningarna fran respektive "tidstyp” viktas darefter ihop for den magnetiska
flodestatheten for att erhalla ett arsmedelvarde.

De angivna "medelstromvarden” avser det spar som ar narmast fastigheterna, det vill sdga spar N1
som i huvudsak trafikeras av fjarrtag, regionaltdg och Arlandatag. De tva mittersta sparen som i
huvudsak trafikeras av pendeltdg, spar N2 och U2, har andra (hgre) stromvérden i berékningen som
ar relaterade till den trafikeringen.

Om trafikokningen sker pa nya tillkommande trafikspar (p& de spar som idag gar till Hagalunds
verkstader och vagnhallar) kommer ingen namnvérd 6kning av magnetfalt ske for bebyggelsen pa
Ostra sidan av Sédra Hagalund jamfort med i dagslaget. Detta d& avstandet till dessa spar ar s& pass
stora och att fler spar kommer att innebéara glesare trafikering pa de spar som ligger narmast
fastigheterna.
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Berakning vid "Km 4+280”, mittfor Gelbgjutarevagen

Berakningarna som ar gjorda for "Km 4+280” utgdér de formodade magnetfalten for de fastigheter som
planeras i Sodra Hagalund DP1. Strombelastningen pa kontaktledningen vid detta snitt och sdderut
beror enbart pa tdg som befinner sig pa strackan mot Citybanans tunnelmynning/Karlberg. Darmed
sker ocksd magnetfaltsalstringen endast ifrdn dessa tag.

Avstand (y) fr&n sparmitt till vanster om sparmitt Avstand (y) fr&n sparmitt till héger om sparmitt
Strom [A]  Hojd (z) -50 -40 -30 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 30 40 50
43 0,1 0,01 0,01 0,02 0,06 0,13 0,54 0,64 0,36 0,64 0,54 0,13 0,06 0,02 0,01 0,01
85 0,1 0,03 0,05 0,08 0,20 0,40 1,40 3,43 1,48 3,43 1,40 0,40 0,20 0,08 0,05 0,03
256 0,1 0,06 0,10 0,18 0,45 0,92 3,54 5,96 2,91 5,96 3,54 0,92 0,45 0,18 0,10 0,06
Arsmedelvarde 0,03 0,04 0,08 0,19 0,39 1,42 2,94 1,33 2,94 1,42 0,39 0,19 0,08 0,04 0,03
43 6 0,01 0,01 0,02 0,06 0,13 0,39 0,33 0,28 0,33 0,39 0,13 0,06 0,02 0,01 0,01
85 6 0,03 0,05 0,08 0,20 0,40 1,10 1,88 1,16 1,88 1,10 0,40 0,20 0,08 0,05 0,03
256 6 0,06 0,10 0,18 0,45 0,90 2,67 3,12 2,29 3,12 2,67 0,90 0,45 0,18 0,10 0,06
Arsmedelvarde 0,03 0,04 0,08 0,19 0,38 1,09 1,59 1,04 1,59 1,09 0,38 0,19 0,08 0,04 0,03
Tabell 1: Berakning av magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (h6jd=0,1 m) och 6 m ovanfor
spar for ’Km 4+280”.

Magnetfilt fran 4-spar, radiell matning km 4+280 (vid Gelbjutarevagen)
Berdknad i sparnivan (hojd = 0,1 m)
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Diagram 2: Motsvarande diagram for magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (hojd=0,1 m)

Berakningarna visar i detta fall pa ett symmetriskt resultat fran "sparmitt”. Med "sparmitt” avses i detta
fall mittpunkten mellan de bada tva inre sparen (spar U2 och N2). De bada yttre sparen (U1 respektive
N1) befinner sig 7,5 m ifran mittpunkten. Fastigheterna pa Ostra sidan i Sédra Hagalund befinner sig
till hoger om “sparmitt”.

Slutsats av berdkningarna vid ”Km 4+280” (Gelbgjutarevagen):

e Ett arsmedelvarde pa 0,4 uT for den magnetiska flddestatheten kommer att uppnés pa ca 15
m ifran "sparmitt”, det vill sdga 7-8 m ifran det yttersta sparets mittpunkt ut mot
Aldermansvéagen.

o DA de planerade fastigheterna placeras pa ett avstand som &ar betydligt stérre (ca 30 m ifran
narmaste spar) bedoms arsmedelvardena déar att understiga 0,1 uT, det vill sdga langt under
de riktvarden som finns.
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Berakning vid "Km 4+3607, vid Solna Kc mittfor Fabriksvagen

Berakningarna som ar gjorda for "Km 4+360” beror egentligen inte fastigheterna inom DP1 men visar
pa vilka nivaer magnetfalten vid ett hart trafikerat 4-spar kan uppna om dess utformning ar ogynnsam.
I viss man kan dock de betydligt hogre magnetfaltsvardena vid Fabriksvagen &ven ge en viss
forhojning for verksamhetsfastigheten norr om Gelbgjutarvagen.

Berakningar for "Km 4+360” med samma tagbelastning (=stromuttag) men med aterledning forlagd
som friledning i kontaktledningsstolpe/brygga visar pa att betydligt lagre nivaer relativt enkelt kan
uppnas. Detta utgor ocksa "normalmontaget” for ett 4-spar.

Berakningarna ar gjorda dels for "tag utanfor sektionen” (A) som innebér att inget tag befinner sig
mellan sugtransformator och jordpunkt pa berérd stracka och dels fér "tag innanfér sektion” (B) som
innebar att tag befinner sig dar. "Dubbla” berakningar maste géras da strdmmarna i systemet, och
darmed magnetfaltsalstringen, utbildas i olika ledare i kontaktledningsnéatet beroende pa var tagen
befinner sig. Resultaten ifrAn bada dessa tabeller maste i sin tur viktas ihop for att erhalla ett
arsmedelvarde for den magnetiska flodestatheten.

Berdkning vid "Km 4+360” utan atgarder i kontaktledningssystemet:

A Avstand (y) fr&n sparmitt till vanster om sparmitt Avstand (y) fr&n sparmitt till héger om sparmitt
Strom [A]  Hojd (2) -50 -40 -30 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 30 40 50
43 0,1 0,11 0,17 0,30 0,66 1,18 2,45 5,20 46,51 4,23 30,75 3,34 1,25 0,43 0,22 0,13
85 0,1 0,38 0,59 1,03 2,23 3,86 7,84 17,83 170,43 16,24 115,46 11,81 4,49 1,55 0,80 0,49
256 0,1 0,82 1,26 2,21 4,89 8,57 17,62 38,60 356,09 33,13 238,45 25,15 9,50 3,27 1,68 1,02
Arsmedelvarde 0,36 0,55 0,96 2,11 3,67 7,49 16,75 157,60 14,86 106,20 11,01 4,17 1,44 0,74 0,45
A
43 6 0,11 0,17 0,30 0,68 1,26 3,74 1,64 3,49 4,10 5,77 2,33 1,13 0,42 0,22 0,13
85 6 0,38 0,59 1,03 2,28 4,09 10,71 14,94 12,23 24,75 18,67 8,26 4,08 1,53 0,79 0,48
256 6 0,82 1,27 2,22 4,98 9,14 25,65 20,00 26,18 40,64 41,70 17,56 8,60 3,21 1,66 1,02
Arsmedelvarde 0,36 0,55 0,97 2,15 3,90 10,56 11,70 11,43 20,72 17,80 7,70 3,79 1,42 0,73 0,45

Tabell 2: Berakning av magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (h6jd=0,1 m) och 6 m ovanfor
spar for ’Km 4+360” med aterledning kablifierad och férlagd ogynnsamt i kabelrdnna
(nuvarande utformning). Berakning avser den paverkan som tag utanfor sektionen ger upphov
till.

B Avstand (y) fr&n sparmitt till véanster om sparmitt Avstand (y) frén sparmitt till héger om sparmitt
Strom[A] Héid (z) | -50 -40 -30 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 30 40 50
43 0,1 0,10 0,16 0,28 0,64 1,15 2,63 5,45 40,56 4,14 26,18 3,04 1,15 0,40 0,21 0,13
85 0,1 0,34 0,53 0,93 2,07 3,73 9,73 20,17 122,66 15,72 77,19 9,49 3,72 1,32 0,68 0,42
256 0,1 0,76 1,18 2,07 4,64 8,31 19,60 41,42 294,89 32,03 190,16 22,13 8,50 2,96 1,52 0,93
Arsmedelvarde 0,32 0,50 0,88 1,98 3,55 8,90 18,54 120,34 14,39 76,50 9,20 3,57 1,25 0,65 0,40
B
43 6 0,10 0,16 0,28 0,65 1,24 3,77 1,88 3,38 3,99 5,55 2,18 1,05 0,39 0,20 0,12
85 6 0,34 0,53 0,94 2,15 4,04 11,11 16,82 11,47 23,63 16,83 7,09 3,48 1,31 0,68 0,42
256 6 0,76 1,18 2,09 4,78 8,99 26,03 22,59 25,15 39,31 39,35 16,05 7,82 2,92 1,52 0,93
Arsmedelvarde 0,33 0,50 0,89 2,05 3,85 10,84 13,19 10,83 19,87 16,37 6,78 3,32 1,24 0,65 0,40

Tabell 3: Berdkning av magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (h6jd=0,1 m) och 6 m ovanfér
spar for ’Km 4+360” med aterledning kablifierad och férlagd ogynnsamt i kabelrdnna
(nuvarande utformning). Berakning avser den paverkan som tag innanfor sektionen ger
upphov till.

1031 2347 » Hagalund, Solna Humstad | 11



Magnetfilt fran 4-spar, norr om pamatning km 4+360 (vid Solna KC)
Berdknad i sparnivan (hojd = 0,1 m), tag utanfor sektion

) | TN
. | V \
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. / \
EEDZ / \ N

/ / \ \\ e 43 A L3gtrafik 0,1 m
/ \ 85 A Normaltr. 0,1 m

1,0
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== Sl

0,0

Magnetisk flodestathet i nT

-50 45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 5 0,0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Avstand fran sparmitt i m

Diagram 3: Motsvarande diagram for magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (hojd=0,1 m)
utan (A) tadg pa sektionen lokalt (tabell 2).

Berdkningarna visar i detta fall INTE pa ett symmetriskt resultat fran "sparmitt”. Orsaken till detta ar att
aterledningskablarna fér sparen U1 och U2 bada ar férlagda ungefar vid "sparmitt” (avstand = 0 m)
och for sparen N1 och N2 p& ca 10 m avstand till hdger om "sparmitt”.

Observera att fastigheterna pa 6stra sidan i Sédra Hagalund befinner sig till hdger om "sparmitt”.

Berakning vid "Km 4+360” med atgéarder i kontaktledningssystemet:

A Avstand (y) fran sparmitt till vanster om sparmitt Avstand (y) fr&n sparmitt till hger om sparmitt
srém[A] Hojd (z) | -50 -40 -30 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 30 40 50
43 0,1 0,01 0,02 0,05 0,16 0,36 0,77 1,01 1,10 1,01 0,77 0,36 0,16 0,05 0,02 0,01
85 01 0,03 0,06 0,14 0,46 1,03 2,29 4,00 4,64 4,00 2,29 1,03 0,46 0,14 0,06 0,03
256 0,1 0,08 0,14 0,33 1,08 2,45 5,33 7,99 9,05 7,99 5,33 2,45 1,08 0,33 0,14 0,08
Arsmedelvarde 0,03 0,06 0,14 0,45 1,01 2,23 3,63 4,16 3,63 2,23 1,01 0,45 0,14 0,06 0,03
A
43 6 0,01 0,02 0,05 0,18 0,59 21,73 36,85 0,57 36,85 21,73 0,59 0,18 0,05 0,02 0,01
85 6 0,03 0,06 0,14 0,52 1,57 44,95 186,38 2,55 186,38 44,95 1,57 0,52 0,14 0,06 0,03
256 6 0,07 0,14 0,33 1,24 3,91 131,84 333,78 4,83 333,78 131,84 3,91 1,24 0,33 0,14 0,07
Arsmedelvarde 0,03 0,06 0,14 0,51 1,58 49,09 161,28 2,26 161,28 49,09 1,58 0,51 0,14 0,06 0,03

Tabell 4: Berdkning av magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (h6jd=0,1 m) och 6 m ovanfor
spar for ”Km 4+360” med aterledning férlagd i kontaktledningsstolpar/bryggor som friledning
(’normalt” utférande). Berakning avser den paverkan som tag utanfor sektionen ger upphov
till.
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B Avstand (y) frén spéarmitt till vanster om sparmitt Avstand (y) fran sparmitt till hdger om spérmitt
Strom [A]  Hojd (2) -50 -40 -30 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 30 40 50
43 0,1 0,01 0,01 0,03 0,09 0,16 0,13 1,05 1,50 1,05 0,13 0,16 0,09 0,03 0,01 0,01
85 01 0,08 0,13 0,22 0,50 0,84 3,98 6,92 8,39 6,92 3,98 0,84 0,50 0,22 0,13 0,08
256 0,1 0,09 0,15 0,27 0,64 1,02 3,25 9,39 13,54 9,39 3,25 1,02 0,64 0,27 0,15 0,09
Arsmedelvarde 0,06 0,10 0,17 0,39 0,67 2,77 5,52 7,03 5,52 2,77 0,67 0,39 0,17 0,10 0,06
B
43 6 0,01 0,02 0,04 0,13 0,41 18,31 31,41 0,08 31,41 18,31 0,41 0,13 0,04 0,02 0,01
85 6 0,08 0,13 0,24 0,61 121 35,05 121,87 1,43 121,87 35,05 1,21 0,61 0,24 0,13 0,08
256 6 0,10 0,16 0,32 0,95 2,60 109,13 262,73 0,24 262,73 109,13 2,60 0,95 0,32 0,16 0,10
Arsmedelvarde 0,06 0,10 0,19 0,51 1,15 39,47 113,17 0,89 113,17 39,47 1,15 0,51 0,19 0,10 0,06

Tabell 5: Berakning av magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (h6jd=0,1 m) och 6 m ovanfor
spar fér ”Km 4+360” med aterledning férlagd i kontaktledningsstolpar/bryggor som friledning
(”normalt” utférande). Berakning avser den paverkan som tag innanfor sektionen ger upphov
till.

Magnetfilt frin 4-spar, norr om pamatning km 4+360 (vid Solna KC), flyttad A
Berdknad i sparnivan (héjd = 0,1 m), tag utanfér sektion
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Diagram 4: Motsvarande diagram for magnetisk flodestathet (B i uT) i sparniva (h6jd=0,1 m)
utan (A) tadg pa sektionen lokalt (tabell 4).

Observera att fastigheterna pa 6stra sidan i Sédra Hagalund befinner sig till hdger om "sparmitt”.

Slutsats av berakningarna vid ”Km 4+360” (Solna KC och Fabriksvagen):

e Ett arsmedelvarde pa 0,4 uT for den magnetiska flodestatheten kommer att uppnas pa drygt
50 m ifran "sparmitt”, det vill sdga drygt 40 m ifran det yttersta sparets mittpunkt ut mot
Aldermansvéagen.

o Om atgarder vidtas i kontaktledningsanlaggningen (exempelvis aterledning flyttas upp
kontaktledningsstolpar/bryggor) kan avstanden mer &n halveras.

e DA de planerade fastigheterna placeras pa ett avstand som ligger s& pass langt ifrdn denna
plats (ca 40 m soder) och ocksa pé ett s& pass stort avstand fran spar (ca 30 m ifrdn narmaste
spér) bedoms arsmedelvardena dar att understiga 0,2 pT, det vill séaga langt under de
riktvarden som finns.
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Riktlinjer

Utdrag fran Trafikverket angdende deras riktvarden fér magnetfalt.

v
12 TRAFIKVERKET PROTOKOLL 4(4)

Skapat av (Efternamn Férnamn, org) Dokumentdatum Arendenummer

Jayamanne Lawrence, UHju 2019-04-09 TRV 2019/36117

Elektromagnetiska falt, EMF, ur ett hdlsoperspektiv

For allmanheten

P4 platser dit allménheten har tilltride lings jirnviigen, samt runt kraftforsérjnings-
anldggningar far magnetfélten inte Gverstiga referensvirdet 300 uT (16,7 Hz).
Referensvirdet giller momentant, ¢j medelvirde (SSM FS 2008:18). Platser dar
allménheten vistas under langre perioder ska beaktas med sirskild hénsyn till barn,
vilket frimst omfattar men inte begrinsas till bostider, forskolor och skolor. Dér bor det
sammanlagda drsmedelvirdet inte 6verstiga 0,4 uT s&vida detta kan dstadkommas till en
rimlig kostnad.

For arbetstagare, arbetsmiljo

For 16,7 Hz fran kontaktledning samt for icke linjebundna anliggningar ska
magnetfilten inte 6verstiga en insatsniva p& 1500 uT enligt AFS 2016:3.

Insatsnivan avser momentanvirde.
Medelvirde av magnetfalt anvinds inte fér krav p& arbetsplatser.

For andra arbetsplatser som ligger intill jirnvégen avilar det respektive arbetsgivare att
f6lja samma krav i AFS 2016:3.
Kraven i foreskriften giller béde elektriska och magnetiska filt.

Kommentarer:
Miljobalken

Utover krav s uppmanar Miljobalken till forsiktighet. Det innebdr att risker for
mdnniskors hdlsa ska undvikas sd ldngt som det kan anses tekniskt och ekonomiskt
rimligt.

Citat fran SSM FS 2008:18

"Referensvdrdena garanterar inte att medicinteknisk utrustning ssom proteser av
metall, pacemaker eller andra implantat inte pdverkas eller drabbas av
Junktionsstorningar. Sddana frdgor behandlas i bestimmelser om elektromagnetisk
kompatibilitet och medicintekniska produkter.” (Referensvdirden for magnetfilt avser
momentanvdrden.)
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Slutsatser

De métningar som Exengo gjort av magnetfélt alstrade fran tagtrafiken (16 2/3 Hz) stammer val
overens med de berakningar som gjorts. De uppmatta magnetfaltsnivaerna sags inledningsvis som
overraskande laga med ett toppvarde pa 0,46 UT och ett medelvarde pa endast 0,08 uT med
matningar gjorda under 3 timmar mellan kl. 9 — 12,

Hogre varden hade forvantats for den starkt trafikerade Ostkustbanan, ett medelvérde dver 0,1 pT
hade varit normalt. Men d& matningen till kontaktledningsnatet forbi fastigheterna pa platsen for
detaljplanen radiellt matad belastas detta enbart av de tdg som befinner sig pa strackan forbi
fastigheterna till Citybanans tunnelmynning fore Karlberg (knappt 1 km).

Ca 40 m norr om planerad verksamhetsfastighet norr om Gelbgjutarevégen, ungefar mittfor
Fabriksvagen, sker pamatning till kontaktledningsnatet och dar aterfinns betydligt hogre
magnetfaltsnivder. Men da denna &r pa sa pass stort avstand ifran planerad fastighet ar paverkan
marginell.

Slutsatsen av gjorda berékningar, som verifieras av gjorda matningar, ar att arsmedelvardet for
den magnetiska flodestatheten INTE kommer att dverstiga 0,1 uT vid fasad mot
Aldermansvéagen for planerad bostadsfastighet och INTE kommer éverstiga 0,2 uT for planerad
verksamhetsfastighet.

Ovanstaende slutsats galler ju for tagdriften (16 2/3 Hz). For kraftférsorjning for hog- och lagspanning
till omradet och fastigheterna i detta (50 Hz) befaras inte magnetfaltsvarden med ett &rsmedelvarde
over 0,4 uT uppsta annat &n i direkt narhet till natstationer, kabelférband eller lagspanningsstallverk
(fordelningar i elrum). | denna néarhet sker ingen stadigvarande vistelse.

Dock kan i fastigheter inrymda natstationer ge upphov till hdga arsmedelvarden i dess narhet. Om
avstandet da &r storre an 10 m ifrdn denna (speciellt transformatorn) har magnetfalten normalt avtagit
till arsmedelvarden under 0,4 uT. Om mindre avstand kravs kan det vara mojligt att skarma
anlaggning sa att avstandet kan halveras till ca 5 m. Men narheten kan andock skapa andra problem
sa som lagfrekvent buller (100 Hz) och vibrationer vilket kan géra det olampligt att placera en
natstation s& pass nara dar stadigvarande vistelse sker.

Vattenfalls befintliga férdelningsstation och kabelférband i Aldermansvégen ger inte sddana
tillskott i magnetfaltsnivaerna att de bedéms ge nagra problem fér den planerad bebyggelsen
enligt detaljplanen. Ingen atgéard kravs alltsa for dessa pa grund av detaljplanen for att
innehalla ett &rsmedelvarde under 0,4 uT.
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Kommentar

Det faktum att en vag finns mellan jarnvagen och byggnaderna ar dven psykologiskt positivt da
narheten till bananlaggningen inte kanns lika pataglig.

Kraftforsorjningen hog- och lagspanning 50 Hz, ger idag inte hoga nivaer vid dagens byggnation.
Kommande byggnader planeras fa ett lage ytterligare 3 m sterut och nya lagspanningsforband inom
berorda fastigheter utférs, som TN-S och kabellagen dar B-faltspaverkan blir sa lag som mgjligt.

Stadigvarande vistelse ar ett begrepp, som ofta diskuteras i magnetfaltssammanhang - i bostader
anses den platsen vara dar dygnsvilan sker. Bostadernas utformning ar inte helt klar, men vi ser inte
nagon risk, som behdver begransa planlésningen. Inte ens i rusningstrafik bedéms B-faltet komma
upp i rekommenderad niva for arsmedelvarde.

WSP Elteknik & WSP Elkraft
Gustaf Tham & Brov Lundbergiv
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