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1 Sammanfattning

Denna rapport har utrett om omraden i anslutning till Hamnbanans tilltinkta
strackning mellan Eriksberg och Skandiahamnen (i det foljande benamnt
studieomradet) utsitts for magnetfalt som 6verstiger géllande riktvarden. I
rapporten framgéar vilka forutsattningar som har legat till grund for utférda
studier och berdkningar och de resultat som presenteras.

Befintliga och framtida tilltdnkta bostader i anslutning till studieomradet
kommer inte att utsittas for magnetfilt 6verskridande de riktvarden som rader
om foreslagen atgard vidtages. Den foreslagna atgiarden innebér att stromskenan
i den tunnel som planeras i omradet sektioneras och matas i sin mittpunkt fran
en matarkabel som laggs i kanalisation bredvid aterledarkabeln. Eftersom
tunneln, och ddrmed ocksa stromskenan, berdknas bli ca 1,1 km lang kommer
maximalt ca 550 m av stromskenan att belastas at gangen, vilket kommer att
innebdra en markant minskning av medelviardet av magnetfiltet i omradet.

2 Inledning

Hamnbanan ar en av Sveriges viktigaste jarnvigslankar for godstrafik mellan
hamnomradena i Goteborg och hela Norden. Hamnbanan &r idag enkelsparig och
har for 1ag standard for att klara framtidens behov av godstransporter.
Trafikverket vill med anledning av detta bygga om Hamnbanan till dubbelspar for
att oka kapaciteten pa banan och forbattra trafiksdkerheten.

Inom projektet Hamnbanan ingér tre delar; utbyggnad av Kville Bangard,
dubbelsparsutbyggnad mellan Eriksberg och Polsebo, samt nytt spar mellan
Polsebo och Skandiahamnen. For delstrackan Kville — Eriksberg har det tidigare
gjorts utredningar pa olika alternativa dragningar for Hamnbanan och
Lundbyleden, men utreds inte vidare i dagslaget (Figur 2-1).

Figur 2-1 Planerad utbyggnad av Hamnbanan.
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Etappen Eriksberg - Polsebo innebar utbyggnad av nytt dubbelspar i ny
strackning norr om nuvarande spar och stracker sig fran Eriksberg i oster, genom
Bratterasberget och Krokangsberget till Polsebo i vister, dar den ansluter till
befintliga spar i h6jd med Ivarsbergsmotet. Utbyggnaden sker pa en stricka av
cirka 1900 meter, genom en tit stadsbebyggelse, varav cirka 1100 meter gar i
berg- och betongtunnel. P4 6mse sidor om tunneln byggs fyra meter hoga
trag/stodkonstruktioner for att 6ka sdkerheten och minska bullret for
omkringboende, dessutom minskar det markintranget och ger Hamnbanan en
mer stadsmaissig karaktar. Vid Polsebo kommer den befintliga bangarden att tas
bort i samband med utbyggnaden, men nya anslutningar skapas till de befintliga
industrisparen mot Skarvik och Rya.

Etappen Polsebo — Skandiahamnen innebar en cirka 1500 meter 1dng utbyggnad
till dubbelspér genom att ett nytt spar byggs soder om befintligt spar. Sparet
borjar i oster i hojd med Ivarsbergsmotet och ansluter i vister till befintligt spar
innan plankorsningen med Oljevagen. Det nya sparet gar genom industrimark
och foljer befintligt enkelspérs profil. En stricka av cirka 200 meter gar i
bergskérning.

2.1 Syfte

Denna rapport beaktar hur den nya tilltankta strackningen och dubbelsparen
utmed Hamnbanans strackning Eriksberg-Skandiahamnen i Goteborg kommer
att paverka den omgivande boendemiljon med hansyn till de elektromagnetiska
falten. Fokus har varit pa det magnetiska filtet som ar beroende av strommen och
antalet tagpassager pa aktuell stracka.

2.2 FOrutsattningar

I studieomradet forekommer tre omraden som har bedomts intressanta att
utreda med anledning av avstadnden fran spar till befintliga och framtida
planerade byggnader. Respektive omréade beskrivs i avsnitt 2.1-2.3. Alla tre
omradena ligger invid den del av Hamnbanan som planeras att byggas som
tunnel. Figur 1-1 ger en 6versiktsbild av denna del. Langden pa tunneln berdknas
bli ca 1,1 km.

Figur 2-2: Oversiktsbild 6ver den del av studieomradet som planeras innehalla en ny tunnel.

Vid berdaknandet av det magnetfilt som kan genereras fran de elektriska tagen
har darfor foljande forutsattningar beaktats.

Den uppskattade maxkapaciteten for banstrackan berdknas bli 180 tag per dygn.
Denna mingd tag har anvints som forsiktighetsviarde. Det bor dock papekas att
maxkapaciteten inte utgor nagon trafikprognos. Den anger endast att det under

inga omstandigheter kommer att passera mer dn 180 tag pa striackan per dygn. I
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genomsnitt skulle detta innebara 9o tig i vardera riktningen.
Hastighetsbegransningen genom tunneln ar 70 km/h. Den tid det tar for loket att
passera den aktuella strackan har berdknats vid en medelhastighet av 60 km/h.
Ett RC6 lok forbrukar 230 A maximalt vid acceleration fran 50 km/h vilket ar pa
gransen till slirning. Detta virde dr den maximala strommen som kan uppsté och
har diarmed anvints i berdkningarna for att sikerstilla att inga riktviarden
overskrids rorande magnetfilt. En mer trolig stromférbrukning skulle vara 150 —
200 A vilket reducerar magnetfilten vid de olika berdkningspunkterna nedan.

I tunneln avses stromskenor uppmonteras pa 5,3 m hojd och stromskenan avses
vara 150 mm hog. Normalt placeras sugtransformatorer var 5:e km med
driftjordpunkter mitt emellan, vilket medfor att sektioner med en langd av 2,5 km
strombelastas ogynnsamt at gangen ur ett magnetfaltsperspektiv. For att
begransa den tid en sektion ar stromforande kan avstdnden mellan
sugtransformatorerna reduceras vilket medfor att magnetfaltets d&rsmedelvarde
minskas. Normalt uppmonteras inte sugtransformatorer i tunnlar utan istillet i
respektive dnde. I de fall dar det inte ar lampligt att reducera avstanden mellan
sugtransformatorerna kan en metod dar aterledning och kontaktledningsmatning
forlaggs med kabel i kanalisationen med ett avstdnd pa ca 100 mm fran varandra
anviandas. Matarledningskabeln ansluts till kontaktledning/konktaktskena pa
erforderligt antal platser, dirmed ar sektioner endast stromforande under en
kortare period.

Betongtunnelns innermétt avses vara 12,5 m i bredd och 6,3 m i hojd, fran ROK.
Det ar inte beslutat om viaggarna kommer att vara 0,8 m eller 1,0 m. I
berakningarna har det konservativa vardet 0,8 m antagits. Avstdndet mellan
dubbelspéren planeras vara 4,5 m cc. Maximalt kan det mattet uppga till 6,0 m. I
beridkningar har 4,5 m cc anvants. Ovan tunneln har det bedémts att minst 1,5 m
massor pafors.

I studieomradet forekommer det tre omraden dar bostadshus ar belidgna eller kan
komma att vara beldgna i narheten av tankt sparstrackning. Det forsta omradet ar
i anslutning till Saterigatan vid Bratterdsgatan och Celsiusgatan (Omrade 1 i
Figur 1-1). I detta omrade finns planer pa eventuell ny bebyggelse. Det andra
omradet dr i anslutning till Saterigatan och Pilegardsgatan dar strackningen gar
under befintlig fotbollsplan (Omréde 2 i Figur 1-1). Det tredje omradet ar i
anslutning till Londongatan och Jyllandsgatan (Omrade 3 i Figur 1-1). Se aktuella
figurer med tillhorande text for respektive omrade i avsnitt 2.1-2.3.

Vid berédkning av koordinater for narbeldgna hus ar x-axeln vigrat med
nollpunkten mitt emellan de badda sparen och y-axeln vertikal med ROK linje som
nollpunkt. Se Figur 1-2 nedan diar matten ar angivna i meter.
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Figur 1-2: Princip genomskarning av tilltdnkt tunnel for Hamnbanan, med koordinatsystem.

2.2.1 Allmanna krav

Den tilltdnkta strackningen pa framtida Hamnbanan avser att viss del ska
forlaggas i tunnel vilket medfor att bostadshus och allménna ytor befinner sig
inom det magnetiska utbredningsomradet som alstrad strom i kontaktledning

genererar.

Trafikverkets policy (f.d. Banverket) fran 2003 anger f6ljande riktlinjer rorande

magnetfilt2:

Banverket ska folja forskningsutvecklingen och ansvariga
myndigheters rekommendationer/anvisningar

Arbetsmiljoverket, Boverket, Elsdkerhetsverket,
Socialstyrelsen och Statens Stralskyddsinstitut ar
myndigheter med ansvar for halsofragor kring magnetfilt.
Dessa myndigheter stoder forskning inom omradet och
samverkar for att pa basta satt samla kunskap och vidta de
atgarder som kravs.

Eftersom vi idag inte vet om eller hur magnetfalt paverkar
oss manniskor behovs ytterligare forskning innan slutgiltiga
bedémningar kan goras.
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Banverket ska tillimpa forsiktighetsprincipen

e Tavvaktan pa forskningsresultat rekommenderar ansvariga
myndigheter att forsiktighetsprincipen tillampas. Detta
innebar att Trafikverket ska planera, projektera och bygga
statens sparanldaggningar sa att magnetfilten begréansas.

e Om atgarder som minskar exponeringen kan vidtas till
rimliga kostnader ska Banverket strava efter att reducera falt
som avviker starkt fran vad som kan anses som normalt i
den aktuella miljon.

e Vad giller nya elektriska anlaggningar ska Trafikverket
redan vid planering striva efter att utforma och placera
dessa sa att exponeringen begransas.

Som framgar av ovanstdende ansluter Trafikverket till myndigheternas®34
forsiktighetsprinciper rérande magnetiska filt.

I Sverige finns inga gransvarden for kraftfrekventa (16,7 och 50 Hz) magnetiska
falt. Daremot finns ett referensvirde angett av Stralsikerhetsmyndigheten for
omraden dir allminheten vistas. Referensvirdet ar ett maxvirde och ar avsett att
sdkerstilla att grundliaggande begransningar for magnetiska falt inte 6verskrids.
For jarnvagsel (16,7 Hz) uppgar vardet (i det foljande bendmnt referensvdrdet)
till 300 uT

Malsattningen for Trafikverket ar att det genererade elektromagnetiska faltet fran
kontaktledningen pé platser inom studieomradet dir personer uppehéller sig
storre delen av dygnet, vilket omfattar bostader och stadigvarande arbetsplatser,
skall understiga viardet 0,4 uT som arsmedelvardes. Detta varde bendmns i det
foljande som riktvdrdet.

3 Magnetfalt vid berdrda punkter

I studieomradet forekommer tre omraden som har bedomts intressanta att
utreda med anledning av avstadnden fran spar till befintliga och framtida
planerade byggnader. Respektive omrade beskrivs i avsnitt 2.1-2.3 nedan.

Magnetfaltsberdkningar har gjorts for tre scenarion. Dessa redovisas numeriskt i
foljande avsnitt samt mer fullstandigt och grafiskt i kapitel 4, Figur 3-1 till 3-3.
Inget av scenariona medfor att referensvirdet 6verskrids for nagon av de
studerade punkterna. Redovisningen fokuserar darfor pa resultat i relation till
riktvardet. Alla redovisade viarden ar arsmedelvarden.

Scenario 1 och 2 ar varstafallscenarion och Scenario 3 avser situationen efter
foreslagna vidtagna atgirder. Scenario 1 bygger pa att endast ett tag i taget finns
pa banan, samt att all trafik sker pa det spar som ligger narmast bebyggelsen. I
Scenario 2 har det istillet antagits att tdgen alltid kommer parallellt pa respektive
spar. I Scenario 3 har det antagits att langden pa den del av skenan som ar
stromforande begriansats. Detta kan ske genom att avstandet mellan
sugtransformatorer minskas, eller genom att skenan sektioneras samt matas i sin
mittpunkt fran en kabel som placerats invid kabeln for aterledning.
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3.1 Magnetfalt vid Omrade 1: framtida bostadsomraden vid
Bratterasgatan och Celsiusgatan

Vid Bratterasgatan och Celsiusgatan planerar Goteborgs stad att uppfora
bostader, for tilltdnkt omrade se figur 2-1 nedan. Enligt kraven pé belastningar
mot tunnels ytterkanter far dock ingen bostad uppforas narmare dn 3 meter fran
tunnels yttre kant. Med tidigare antaganden om tunnelns utformning medfor
detta att bostadshus inte kommer att kunna placeras nirmare tunneln an pa
koordinaten 10,1; 8,6 m (x-led; y-led). Denna punkt kallas i det foljande for

Punkt A.

Magnetfiltets drsmedelviarde i Punkt A har beriknats till nedanstaende virden:

Scenario 1:
Scenario 2:
Scenario 3:

Punkt A
0,81 uT
0,60 uT
0,26 uT

Dessa viarden overstiger riktvardet (se kapitel 2.2.1 for definition) for Scenario 1
och 2, men ej for Scenario 3. Referensviardet underskrids markant for alla

scenarion.
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Figur 2-1: Framtida tilltdnkta exploateringsomréden vid Bratterasgatan och Celsiusgatan

Ovan tunneln avses for nirvarande ytan anvidndas som gronomrade for de
framtida boende. Punkten vid markplan rakt ovanfor tunnelns mitt har
koordinaterna 0,0; 8,6 m (x-led; y-led) och kallas i det f6ljande f6r Punkt C. Vid
punkt C férvantas inte personer uppehaélla sig storre delar av dygnet, se stycke

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\EMF\PM under uppférande\108793-041-002 Underlagsrapport
Elektromagnetiskafalt.docx




Projektnamn/ Teknikomréde: Sidnr:
Hamnbanan Goteborg, dubbelspér Eriksberg — 8 (13)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
17 TRAFIKVERKET 108703
Underlagsrapport Elektromagnetiska falt Dokumentnummer projekt:
108793-04-041-002
Dokumentbeteckning: Datum:
2014-12-19
Jarnvagsplan Underlag for beslut: Elektromagnetiskafalt Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

1.2.1 for definition. Magnetfaltets drsmedelvirde i Punkt C har berdknats till
nedanstdende varden:

Punkt C
Scenario1: 2,12 uT
Scenario 2: 1,42 uT
Scenario 3: 0,68 uT

Dessa viarden overstiger riktvardet. Riktviardet ar dock inte relevant for Punkt C.
Referensvirdet understigs markant for alla scenarion.

3.2 Magnetfalt vid Omrade 2: befintliga bostadsomraden vid
Saterigatan och Pilegardsgatan

Vid Saterigatan och Pilegardsgatan ar befintliga bostadshus beldgna 21,45 m fran
tunnelns tilltankta ytterviagg i x-led. Ovanfor tunneln avses fotbollsplanen
bibehallas. I Figur 2-2 och 2-3 nedan framgar var husen ar belagna i forhéllande
till tunneln. Narmaste beldgna yttervagg pa bostadshusen befinner sig pa
koordinaten 28,5; 7,1 m (x-led; y-led). Denna punkt kallas i det féljande for
Punkt B. Magnetfiltets d&rsmedelvarde i Punkt B har berdknats till nedanstdende
varden:

Punkt B
Scenario1: 0,11 uT
Scenario 2: 0,10 uT
Scenario 3: 0,04 uT

Dessa viarden understiger riktvirdet for alla scenarion.

Pé fotbollsplanen i huvudhéjd (1,5 meter ovan markniva) rakt ovan tunneln ar
koordinaterna de samma som tidigare definierad Punkt C, varfor ocksa de
beraknade drsmedelviardena for magnetfaltet ar de samma:

Punkt C
Scenario1: 2,12 uT
Scenario 2: 1,42 uT
Scenario 3: 0,68 uT

Dessa viarden overstiger riktvardet. Riktviardet ar dock inte relevant for Punkt C.
Referensvirdet understigs markant for alla scenarion.
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Figur 2-2: Tilltdnkt placering av tunneln i forhallande till befintliga bostéder vid Séterigatan och

Pilegardsgatan.

Figur 2-3: Tilltdnkt strackning vid Saterigatan och Pilegardsgatan.
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3.3 Magnetfalt vid Omrade 3: befintliga bostadsomradet vid
Londongatan och Jyllandsgatan

Vid Londongatan och Jyllandsgatan ar befintliga bostadshus beldgna ca 30 m
fran befintligt spar, vars position i nuldget bedoms vara detsamma i framtiden.
Denna placering motsvarar det normala avstandet fran jairnvag till bebyggelse. Se
Figur 2-4 for tilltankt geografisk lagesplacering. Enligt nuvarande
tunnelutformning kan vissa hus vara beldgna sa att ralsen ar i h6jd med husens
markplan och kontaktledningen &r belidgen 5,3 meter 6ver markplan. For andra
hus kommer kontaktledningen vara i h6jd med markplan. Darfér har
magnetfiltet beraknats for tva olika koordinater: 30,0; 0,0 m (x-led; y-led) och
30,0; 5,3 m. Den forsta kommer i det foljande att betecknas Punkt D och den
senare Punkt E. Magnetfaltens drsmedelvarden i Punkt D och E har beraknats till

nedanstaende viarden:

Punkt D Punkt E
Scenario1: 0,10 uT 0,10 uT
Scenario 2: 0,09 uT 0,09 uT
Scenario 3: 0,03 uT 0,03 uT

Dessa viarden understiger riktvirdet for alla scenarion.
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Figur 2-4: Tunnelns tilltdnkta geografiska placering i forhdllande till
bostdderna vid Londongatan och Jyllandsgatan. Tunn grén linje markerar
tunnelns yttervdgg.

4 Berakningsresultat och magnetfaltets
utbredning

I Figur 3-1till 3-3 nedan framgar magnetfiltets utbredning i ett vertikalt plan
vinkelratt mot sparens riktning, vid tre olika scenarion. Scenariona ar uppbyggda
for att tacka de varsta fallen, samt for ett fall dar gynnsamma atgarder vidtagits.
Bokstiaverna i figurerna 3-1 till 3-3 motsvarar foljande punkter, definierade i
foregdende avsnitt:

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_ DOC\EMF\PM under uppférande\108793-041-002 Underlagsrapport
Elektromagnetiskafalt.docx




Projektnamn/ Teknikomréde: Sidnr:
Hamnbanan Goteborg, dubbelspér Eriksberg — 11 (13)
@in Skandiahamnen Projektnummer:
17 TRAFIKVERKET 108703
Underlagsrapport Elektromagnetiska falt Dokumentnummer projekt:
108793-04-041-002
Produkt: Dokumentbeteckning: Datum:
2014-12-19
Jarnvagsplan Underlag for beslut: Elektromagnetiskafalt Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000 | -/-

A. Narmaste punkt for eventuella framtida hus vid Bratterasgatan och
Celsiusgatan (Omrade 1).

B. Nirmast beldgna huset vid Saterigatan och Pilegardsgatan (Omrade 2).

C. Punkt ovanfor kontaktledningen (fotbollsplan och gronomréde vid
framtida bostaderna) (Omréade 1 & 2).

D. Hus vid Londongatan och Jyllandsgatan i h6jd med sparet (Omrade 3).

E. Hus vid Londongatan och Jyllandsgatan i h6jd med kontaktledningen
(Omrade 3).

I alla figurer har &rsmedelvirdet for magnetféltet beraknats och fargmarkerats
for det omréde dar vardet ar hogre an 0,4 uT. Ovrig yta har markerats med svart.
Eftersom figurerna visar ett vertikalt tvarsnitt gar strommen som ger upphov till
magnetfiltet rakt in i eller rakt ut ur bilden.

Scenario 1: Figur 3-1 avser fallet om det gar 180 tdg pa sparet narmast befintliga
hus per dygn och avstandet mellan sugtransformatorerna ar 5 km. Detta scenario
ar det absolut véarsta fallet men bedoms inte som troligt med anledning av det
utrymme som kravs for att inrymma 180 lok med tillh6rande vagnar vid hamnen.
Ur figuren kan man utlésa att riktvardet 6verskrids i Punkt A och Punkt C. For
Punkt C ar dock denna grins inte relevant. Ett virde under 0,4 uT nés ca 5 m till
hoger om Punkt A. Viardena i bilden giller om samtliga tag forbrukar maximal
strom. I verkligheten kommer virdena séledes att bli ldgre.

Arsmedelvardet av magnetfaltet B, i mikroTesla. Svart om B < 0.4 mikroTesla
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Figur 3-1: Scenario 1. Berdknat drsmedelviarde av magnetfaltet i uT vid 180 tag per dygn i samma
spér och 5 km avstdnd mellan sugtransformatorer. Figuren visar ett vertikalt tvarsnitt med
koordinatsystem enligt Figur 2-1.

Scenario 2: Figur 3-2 nedan avser om det gar 9o tag i vardera riktningen
samtidigt och avstandet mellan sugtransformatorerna uppgér till 5 km.
Strommatningen ir frin samma h&ll i figuren nedan. Ar de frin olika riktning
kommer filtet att reduceras markant p.g.a. utslackning. Ur figuren kan man
utldsa att riktvardet 6verskrids i Punkt A och Punkt C. For Punkt C ar dock denna
grans inte relevant. Ett varde under 0,4 uT nas ca 3,5 m till h6ger om Punkt A.
Virdena i bilden géller om samtliga tdg forbrukar maximal strom. I verkligheten
kommer viardena saledes att bli lagre.
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Arsmedelvardet av magnetfaltet B, i mikroTesla. Svart om B < 0.4 mikroTesla
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Figur 3-2: Scenario 2. Berdknat drsmedelvarde av magnetfaltet i uT vid 9o plus 90 tdg per dygn i
separata spar och 5 km avstand mellan sugtransformatorer. Figuren visar ett vertikalt tvarsnitt med
koordinatsystem enligt Figur 2-1.

Scenario 3: Figur 3-3 nedan avser fallet om det gar 180 tdg i en riktning per dygn.
Stromskenan har nu sektionerats och matas med kabel. Langden pa kontakskene-
sektionen har satts till 1,6 km. Aterledningen sker i kabel som r forlagd i
kanalisationen med avstidnd av ca 100 mm till kabel som matar stromskenan.

Samtliga virden understiger nu referensvirdet, och dven det uppsatta riktviardet
for studieomradet avseende de punkter dar personer uppehaéller sig storre delen
av dygnet (A, B, D och E), se kapitel 1.2.1 for definition. Vid ytterligare en
berikning (ej redovisad grafiskt) visar det sig att resultatet i punkterna A, B, D
och E understiger riktvardet s lange langden pa stromskenesektionen dr mindre
an 2,0 km.

Arsmedelvardet av magnetfaltet B, i mikroTesla. Svart om B < 0.4 mikroTesla
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Figur 3-3: Scenario 3. Berdknat arsmedelvirde av magnetféltet i pT vid 180 tag per dygn i samma
spar och 1,6 km langd pé sektionerad stromskena. Figuren visar ett vertikalt tvarsnitt med
koordinatsystem enligt Figur 2-1.
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5 Samtida exponering

I denna studie har ingen hansyn tagit till samtida exponering fran andra
omgivande killor som genererar magnetiska falt. Andra kallor som kan generera
magnetiska falt ar bl.a. elforsorjning till varme vid vaxlar och signalljus utmed
studieomradet. Forutom killorna som harror fran jarnvagstrafiken inom
studieomradet forekommer dven kraftkablar avsedda for eldistribution som ags
av elnétsbolaget och fastighetsiagarna.

6 Atgarder

Arsmedelvirdet for magnetfiltet beridknas underskrida det uppsatta riktvirdet
0,4 uT (se avsnitt 1.3.1) for befintlig bebyggelse utan speciella atgiarder. For att
arsmedelvardet av magnetfaltet ska understiga det uppsatta riktviardet dven vid
all eventuell tillkommande bebyggelse, med de konservativa antaganden om
strombelastning som gjorts i denna studie, bor en 16sning med kabel och
sektionering av stromskenan i tunneln tillampas. Kabel for aterledning och
stromskenematning forlaggs da med ett avstdnd av ca 100 mm fran varandra i
kanalisation. Matarledningen ansluts i mittpunkten av stromskenan.
Stromskenans langd beridknas bli densamma som tunnelns langd, det vill sdga ca
1,1 km. Sektionslangden ar dirmed mindre dn 2,0 km, vilket ar tillrackligt for att
riktvirdet skall underskridas for befintlig och tillkommande bebyggelse.
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