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EMF CONSULT AS

leverer maletjeneste for kartlegging av elektromagnetisk belastning i hjemmet, i bilen, pa skolen og
arbeidsplassen. Den elektromagnetiske belastningen vurderes ut fra oppdragsgivers behov i forhold
til offisielle norske grenseverdier, biologisk baserte anbefalinger fra anerkjente miljger, og
grenseverdier satt ut fra «fgre-var» prinsipper. Ved hjelp av analyse og innsamlede data, kan vi
sammen med kunde foresla spesifikke og tilpassede skjermingsforslag for a redusere EMF-
eksponeringsnivaene.

Vare male- og konsulenttjenester tilbys gjennom et nettverk av maleteknikere. En maletekniker kan
vaere «uavhengig» eller «intern». En uavhengig maletekniker har ikke et ansettelsesforhold eller en
annen form for avhengighet til EMF CONSULT enn en medlemsavtale, mens en intern maletekniker
er direkte ansatt i EMF CONSULT. De uavhengige maleteknikerne er sertifisert av EMF CONSULT men
jobber selvstendige gjennom egne firmaer. Hver maletekniker star derfor selv ansvarlig for selve
male-/konsulentoppdraget og kvaliteten av dette samt for fakturering fra eget firma.

EMF CONSULT garanterer gjennom oppleaering, etterutdanning og standardisering av malerapporter
osv. for at maleteknikerne i vart nettverk har riktig kompetanse og maleutstyr, samt at de fglger vare
etiske grunnprinsipper.

Ansvarsbegrensning

Maleoppdrag vil alltid bli utfgrt etter maleteknikers beste viten og vilje. Selv om informasjonen og
anbefalingene i vare rapporter, pa vare nettsider, produktark, bruksanvisninger osv. presenteres i
god tro og antas a veere korrekt, gir EMF CONSULT ingen garantier for at informasjonen er fullstendig
eller ngyaktig.

All informasjon i denne rapporten og pa nettstedet www.emf-consult.no, inkludert: tekst, bilder, lyd
eller andre formater er opprettet for informasjonsformal.

EMF CONSULT kan ikke sta ansvarlig for innhold i lenkede nettsider opprettet av 3.part.

(Merk: bruk de bla lenkene i dokumentet for mer utdypende informasjon.)

Dokumenthistorie

Dato og revisjoner

02 11.03.2020 Revidert med utsnitt av situasjonskart, og nye vurderinger OMH
01 27.09.2019 Rapport utgitt OMH
Rev Dato Beskrivelse Sign
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Oppdragsgiver

Oppdragsgiver: Anders Opsahl Eiendomsdrift AS
Kontaktperson: Anders Opsahl

TIf.: 908 54 254
E-post: anders@aoe.no

Formal

Maling av elektromagnetiske felt pa et stgrre tomteomrade i Lgrenskog for bygging av boliger, det
gar flere kraftlinjer over og i naerheten av tomten og oppdragsgiver gnsker a fa en kartlegging av
magnetfeltene fgr de bestemmer seg for eventuelt kjgp og utbygging.

Oppsummering og anbefalinger

De elektromagnetiske feltene i maleobjektene fra hgyspent linjene var pa maletidspunktet langt
under Direktoratet for strélevern og atomsikkerhet (DSA) sine grenseverdier men enkelte deler av
tomten oversteg myndighetens utredningsniva for magnetfelt (400nT eller 0,4uT).

Tomten krysses av 50 kV hgyspentlinjene ROYKAS-STUBBERUD og 300 kV hgyspentlinjen RGYKAS-
ULVEN. I tillegg ligger 420 kV hgyspentlinje FROGNER - FOLLO parallelt med tomten.

Basert pa malinger og oppgitt drsgjennomsnitt vil magnetfeltet fra FROGNER - FOLLO og R@YKAS-
ULVEN pa deler av tomten overstige 0,4uT utenfor byggeforbudsbeltet, se skravert omrade pa kart.

\ e -
PA -
< \ g

al
3
2
Q&
\ A — ™ -
R VROV KASPRARIHAUGEN
ROYKASULVENL N [

Gam’e\'eien

c
[\

Tomtene er markert med lilla.

Det rgde skraverte omradet ligger ved
arsgjennomsnittlig last over
myndighetenes utredningsgrense pa
0,4uT (400nT).

Byggeforbudsbeltet, 22m fra senter pa
hgyspent, er markert med oransje
stiplet linje.

|
|
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| forhold til 50 kV hgyspentlinjene RGYKAS-STUBBERUD vil det ikke vaere noen problem & bygge helt
inn til byggeforbudsbeltet, 22m fra senter pa hgyspent. Ingen tiltak ngdvendig.

Nar det gjelder 300 kV hgyspentlinjen ROYKAS-ULVEN var lasten p& maletidspunkt 76A, mot en
arsgjennomsnitt last pa 186A. Maleverdiene pa maletidspunktet ma derfor multipliseres med en
faktor pa 2,44 for a fa arsgjennomsnittlig verdi. - | og med at det er planlagt bebyggelse som vil ha en
hgyde pa to etasjer over bakkeniva vil man mest sannsynlig matte flytte grensen for nybygg ca. 10-20
meter lenger sgr i forhold til dagens byggeforbudsbelte. Ca. 20 meter gjelder der hvor linjene henger
naermest bakkeniva, ca. 10 meter er neermest mastene hvor linjen henger hgyest over bakkeniva.
Med referanse til mottatt situasjonskart, anbefaler vi & se pa mulighet for a flytte de to leilighetene
narmest hgyspentlinjen til andre deler av tomten.

MERK: Boligene som allerede er etablert pd gstsiden av det planlagte omrddet har tydeligvis fatt
byggetillatelse til G bygge helt inntil byggeforbudsbeltet. Utredningsnivdet pd 0,4uT er ingen

grenseverdi og det kan vaere en mulighet G sgke om dispensasjon om a overskride utredningsnivéa pa
de to leilighetene som er planlagt naermest hgyspentlinjen RGYKAS-ULVEN, se kartutsnitt pd side 4.
Sett i lys av at grenseverdi i Norge er 200uT er maksimalt beregnet drsgjennomsnittlig magnetfelt,
ved leiligheten naermest hgyspentledningen, relativt moderat; ca. 0,55-0,6uT.

420 kV hgyspentlinje FROGNER - FOLLO, last pa maletidspunkt 410A, arsgjennomsnitt last 464A.

| og med at lasten pa transformatorene pa maletidspunktet |a ca. 13% lavere enn arsgjennomsnitt
ma man multiplisere malerverdiene i rapporten med en faktor pa 1,13 for a fa arsgjennomsnitt
verdiene. - Denne linjen har langt linjestrekk mellom mastene. Der hvor kraftlinjene henger naermest
bakken er magnetfeltet sterkest. For a fa utnyttet en stgrre del av tomten i sgr som ligger narmest
denne hgyspentlinjen kan det veere en ide a sette inn en ny mast mellom de to eksisterende
mastene, for pa den maten a gke avstanden fra bakken til linjene. Alternativt er 8 benytte omradet i
spr med sterkest magnetfelt til f.eks. en parkeringsplass.

Det ble ogsa forespurt om a evaluere tomten syd for Gamleveien 1. Denne tomten er sterkt pavirket
av 420 kV hgyspentlinje FROGNER - FOLLO og vil ha et tilnsermet likt magnetfelt som syd pa
Gamleveien 1 tomten. Den vestlige siden av tomten vil dermed overstige myndighetens
utredningsniva for magnetfelt (400nT eller 0,4uT).

Et alternativ for a redusere feltene er a grave ned hgyspentledningen. | en nedgravd kabel vil de
elektriske feltene elimineres og magnetfeltene avta raskere med avstand. Dette skyldes at
stromlederne ligger tettere sammen i en kabel enn i et luftstrekk, og at kabelen har en skjermende
kappe rundt stremlederne. - Rett over kabelen vil allikevel magnetfeltet veere hgyere enn rett under
et luftstrekk, fordi man vanligvis kommer naermere en nedgravd kabel enn en luftstrekt ledning.

i

50
jordkabel
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i:i 30 - vertikalt: magnetfeltets styrke,
f; 20 horisontalt: avstanden fra
== | luftledning hgyspentmasten og jordkabelen
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Elektromagnetiske felt

Rundt alle stremfgrende ledninger og elektrisk utstyr finnes det elektromagnetiske felt. Personer
som er nzer kilden, kan bli eksponert.

| Norge er kraftforsyningen basert pa vekselstrgm med frekvens 50Hz. Vekselstrgm vil generere et
tidsvarierende elektrisk felt og tidsvarierende magnetisk felt. Likestrgm fra solcellepaneler genererer
et statisk elektrisk felt og statisk magnetisk felt.

| norske forskrifter er elektromagnetisk felt definert som et statisk elektrisk, statisk magnetisk og
tidsvarierende elektrisk, magnetisk og elektromagnetisk felt med frekvenser opp til 300 gigahertz
(GHz). Vi kan dele inn elektromagnetiske felt i lavfrekvente (ca. OHz til 300Hz) og hgyfrekvente
(10MHz til 300GHz) felt. Mellom lavfrekvente og hgyfrekvente felt er det intermedizere frekvenser
(300Hz til 10MHz).

Eksempler pa utstyr rundt bolig og inne i bolig som gir lavfrekvente felt:

e Hgyspentmaster/-ledninger og nett-/trafostasjoner (vekselstrgm 50Hz)

e Elektriske ledninger i huset, sikringsskap og elektrisk utstyr koblet til dette (50Hz)
e Jernbanenettet (16,7Hz vekselstrgm)

e Solcelleanlegg (likestrgm og vekselstrgm)

Eksempler pa utstyr rundt bolig og inne i bolig som gir hgyfrekvente felt:

e Radiobglger (radiofrekvent MHz—GHz) fra radio- og radarstasjoner, som forsvarsanlegg
og basestasjoner for mobiltelefoni

e Mobiltelefoner, smarttelefoner, baerbare PC, nettbrett og spillkonsoller

e Mikrobglgeovn

e Tradlgse telefoner, tradlgse datanettverk, smarthus produkter, smartmaler, osv. . . .

Magnetfelt - lavfrekvent

Et magnetisk felt avhenger av strgmstyrken gjennom en leder og males vanligvis i enheten
microTesla (4T) eller nanoTesla (nT). Feltet oppstar nar det gar strem gjennom en leder, for eksempel
knyttet til et elektrisk apparat. Stgrrelsen pa det magnetiske feltet avhenger av hvor mye strgm som
gar i ledningen eller anlegget, avstanden til anlegget og hvordan flere kilder virker sammen. Ved
elektriske apparater som er avslatt er det ikke noe tidsvarierende magnetfelt.

Elektriske felt - lavfrekvent

Et elektrisk felt avhenger av spenningen mellom to ledere og deres innbyrdes avstand. Det angis
vanligvis i kilovolt pr. meter (kV/m). Feltet oppstar nar ledningen eller apparatet er spenningssatt. Et
elektrisk apparat som er tilkoblet strgmnettet, vil vaere omgitt av et elektrisk felt selv nar apparatet
er avslatt og det ikke gar strgm igjennom det. Styrken pa feltet gker nar spenningen gker.

Elektromagnetiske felt (straling) - hgyfrekvent

Elektromagnetisk straling er bglger som forplanter seg i rommet med en elektrisk og en magnetisk
komponent. Disse elektromagnetiske bglgene forplanter seg i rommet med lysets fart. | fglge teorien
vil et oscillerende elektrisk felt generere et oscillerende magnetisk felt, som i sin tur genererer et
oscillerende elektrisk felt, og slik vil en elektromagnetisk bglge forplante seg i rommet. Den elektriske
og den magnetiske komponenten star vinkelrett pa hverandre og pa forplantningsretningen.

www.emf-consult.no
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Elektromagnetiske felt og virkning pa mennesker

Vi blir alle pavirket av elektromagnetiske felter (EMF) i hverdagen. Mennesker reagerer forskjellig pa
miljppavirkningene som de utsettes for. Noen far ubehag eller utvikler overfglsomhet for
elektromagnetiske felt. Talegrensen varierer fra person til person. En oversikt over grenseverdier i
vist i vedlegg 2 i denne rapporten.

Elektromagnetiske felt fra stromnettet.
Fra det vanlige strgmnettet kommer det to typer elektromagnetiske felt, magnetisk
og elektrisk felt.

Magnetisk felt fgrer til at det induseres svake elektriske stremmer som sirkulerer
inne i kroppen. | hovedtrekk er det enighet om effekt og grenseverdier, dog er det
noen som er mer forsiktige enn andre i sine anbefalinger.

Elektriske felt f@grer til at det induseres svake stremmer som gar gjennom kroppen.
Tyske bygningsbiologer anbefaler grenseverdier som er godt under de gjeldende
norske verdiene.

B~1/r B~1/r2 B~1/r®

Teoretisk: ved a doble avstanden til en én leder (eks. varmekabel), reduseres magnetfeltet til 1/2
Teoretisk: ved a doble avstanden til en trefase lederfgring (kraftlinje), reduseres magnetfeltet til 1/4
Teoretisk: ved a doble avstanden til en trafo eller motor vil feltet blir redusert til 1/8

Spesielt for el-overfglsomme.
Personer som har utviklet el-overfglsomhet har lave - og ofte individuelle - talegrenser og anbefales a
falge tyske bygningsbiologer sine anbefalinger (se vedlegg 3).

Nyttige linker for mer informasjon:

e Direktorat for stralevern og atomsikkerhet (DSA): http://www.dsa.no

e Folkets Stralevern: http://www.folkets-stralevern.no
e Forening for el-overfglsomme (FELO): http://www.felo.no

e EMF Consult AS: http://www.emf-consult.no

—  www.emf-consult.no
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Maleobjekt og omgivelser
Tomt med eksisterende industribebyggelse ved Gamleveien 1 og 3B pa Lgrenskog.

Industri og anlegg naer maleobjekt
Det er ingen tyngre industrivirksomhet i neeromradet som pavirker maleresultatet.

Synlige kraftlinjer, transformator stasjoner osv. nzer maleobjekt
Tomten krysses av 50 kV hgyspentlinjene ROYKAS-STUBBERUD og 300 kV hgyspentlinjen RGYKAS-
ULVEN. I tillegg ligger 420 kV hgyspentlinje FROGNER - FOLLO parallelt med tomten.

Folgende data et mottatt fra Hafslund Nett og Statnett

50 kV hgyspentlinjene RBYKAS-STUBBERUD, last p& maletidspunkt 150A, arsgjennomsnitt last 85A
300 kV hgyspentlinjen ROYKAS-ULVEN, last pa maletidspunkt 76A, arsgjennomsnitt last 186A

420 kV hgyspentlinje FROGNER - FOLLO, last pa maletidspunkt 410A, arsgijennomsnitt last 464A

www.emf-consult.no
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Maleobjekt
Skisse over méleobjektets med dagens bygningsmasse.

Malepunktreferanse, er merket med °

Relevante faktaopplysninger relatert til maleperiode:
e Utetemperatur pa maletidspunkt pluss 11 grader Celsius
e Malingene er foretatt 1 meter over bakkeniva.

www.emf-consult.no
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Maleresultater
Malinger er utfgrt med Gigahertz Solutions NFA1000, se vedlegg 3 for detaljer.

Malerverdier
Tabellen under viser malerverdiene per malepunkt.

Maleverdi Direktoratet for strdlevern og atomsikkerhet
Flukstetthet | Eksponerings faktor i forhold til utredningsnivé (400nT)
Malepunkt (hvilket rom etc) Pa maletidspunkt Estimat ved arsgjennomsnitt
B [nT] % B [nT] %

1 |1 meter over bakken 273 68% 308 T7%
2 |1 meter over bakken 160 40% 181 45%
3 |1 meter over bakken 93 23% 93 23%
4 |1 meter over bakken 312 78% 312 78%
5 |1 meter over bakken 280 70%

& |1 meter over bakken 260 65%

7 |1 meter over bakken 251 63% 251 63%
8 |1 meter over bakken a0 23% a0 23%
9 |1 meter over bakken 103 26% 103 26%
10 |1 meter over bakken 200 50% 226 57%
11 |1 meter over bakken

12 |1 meter over bakken

13 |1 meter over bakken

14 |1 meter over bakken

15 |1 meter over bakken

16 |1 meter over bakken

17 |1 meter over bakken

18 |1 meter over bakken

19 |1 meter over bakken

20 |1 meter over bakken 170 43% 170 43%
21 |1 meter over bakken 235 59% 235 59%
22 |1 meter over bakken 260 65% 260 65%
23 |1 meter over bakken 200 50%

24 |1 meter over bakken 50 13% 122 31%
25 |1 meter over bakken 88 22% 215 54%
26 |1 meter over bakken 100 25% 244 61%

Kommenter til malingen:
e Magnetfelt varierer over tid og de oppgitte malerverdier er proporsjonal med den last (strgm)
som kraftlinjene hadde pa maletidspunktet.

e DSA sin grenseverdi for magnetfelt for befolkningen generelt er pa 200.000nT (200uT), dvs. at
malingene pa tomten ligger godt under denne grenseverdien.

e DSA sitt utredningsniva for magnetfelt er pa 400nT (0,4uT), dvs. at malingene og beregnet
arsgjennomsnitt pa deler av tomten ligger over dette utredningsnivaet.

e Magnetfeltene vil normalt variere en del gjennom sesongene og er vanligvis pa sitt hgyeste pa
vinterstid. Dette skyldes at man pa vinteren bruker mer strégm enn pa somrene og at
magnetfeltet er direkte proporsjonalt med stremmen i transformatorene.

www.emf-consult.no
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Vedlegg

Vedlegg1 - Variasjon i maleresultatene.
1. Alle maleresultater og opplysninger i rapporten gjelder de forhold som var pa maletidspunktet.

2. Lavfrekvente magnetiske felt kan variere relativt mye i Igpet av dggnet eller aret. Dette fordi
slike felt genereres av elektriske streammer. Om vinteren med mye forbruk av elektrisk kraft vil
stremmen i ledningsnettet vaere hgyere enn om sommeren med lavt strgmforbruk. Lav strgm gir
lave magnetiske felt. Stremforbruket varierer ogsa i Igpet av dggnet slik at de magnetiske feltene
ogsa vil variere i Igpet av dggnet.

www.emf-consult.no
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Vedlegg 2 - Grenseverdier

Offisielle grenseverdier og anbefalinger er relativt detaljerte og beskrevet i omfattende dokumenter.
Hovedtrekkene i disse dokumentene er gjengitt i det etterfglgende. Hovedregelen til Statens
Stralevern er at all eksponering skal holdes sa lav som praktisk mulig.

Grenseverdier for elektromagnetiske felt fra stremnettet.

De fleste apparater i boliger og kontorlokaler har grunnfrekvens pa 50 Hz. Et viktig unntak er
induksjonskomfyrer som er kommet pa markedet de senere arene. Disse lager et magnetisk felt i
som varmer opp kokekarene, frekvensen pa dette feltet er 20 — 70 kHz. Grenseverdiene for
frekvenser over 2 - 3 kHz er rundt regnet 10 ganger lavere er grenseverdien for vanlig stremnett (50
Hz).

Lavfrekvente magnetfelt

Magnetfelt fgrer til at det induseres svake elektriske stremmer som sirkulerer inne i kroppen. |
hovedtrekk er det enighet om effekt og grenseverdier, dog er det noen organisasjoner som er mer
forsiktige enn andre i sine anbefalinger. EU har ikke akseptert de siste anbefalingene fra ICNIRP og
har derfor lavere grenseverdier enn Norge.

Grenseverdier for lavfrekvens magnetisk felt
nT
- 200.000
Statens stralevern, 50 Hz ® 200.000
]
EU, 50 Hz & 100.000
®
Statens stralevern , induksjon (20 - 70 kHz) [ 27.000
@
EU, induksjon (20 - 70 kHz) & 6.250
L J 400
Statens Stralevern, nybygg og skoler @) 400
TN - @ 200
Bioinitiative 2007 - vanlige bygg Q 200
— ‘ 100
Bioinitiative 2007 - bygg der barn oppholder seg @ 100
Seletun Rapport 2009 @) 100
Q
Fargekode (nT):
400 < - @
200<- <400 @
100<- <200
<100 @
Spesielt for eloverfglsomme
Folkets Stralevern anbefaler fglgende grenseverdi pa soveplassen 20 nT

Tyske bygningsbiologer, anbefaling for soverom (nT)

Neglisjerbar Moderat Sterk Sveert sterk
<20 20-100 100 - 500 > 500

www.emf-consult.no
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Datautstyr

TCO standarden for datautstyr har sin opprinnelse fra Tjanstemannens Centralorganisation i Sverige.
Fra begynnelsen pa 80-tallet merket de gkende helseproblem hos sine medlemmer som arbeidet
foran dataskjermer. | mangel av gode retningslinjer etablerte de sine egne krav til datautstyr (TCO-
standarden). | dag er ca. 50 % av alle dataskjermer merket med TCO sertifikat.

TCO grenseverdier for datautstyr |
Elektrisk felt Magnetisk felt
TCO band 1 (5Hz - 2 kHz) 10V/m (30cm) | 250nT (30cm)
TCO band 2 (2 kHz - 400 kHz) 1V/m(30cm) | 25nT(30cm)
Males med jord som referanse og TCO probe

Referanser:

Direktorat for stralevern og atomsikkerhet

e Bioinitiative rapporten 2012

e FEuroparadets resolusjon 1815 (2011)

e Seletun Rapporten 2009

o (sterikske legeforeningens anbefaling (se side. 9)

www.emf-consult.no
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Vedlegg 3 - Mdleutstyr
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Lav frekvens Hgy frekvens

Maleutstyr, frekvensomrade og ngyaktighet
Frekvensomradet vi kan male er 5Hz til 1IMHZ og 27MH?Z til 10GHz. Dette inkluderer de fleste av de
elektromagnetiske kildene vi til daglig omgir oss med.

Til malingen ble det benyttet instrumentene som er vist i oversikten nedenfor. Ngyaktigheten til
dette maleutstyret er omtrent den samme som det Post og teletilsynet benytter (4,5 dB og +5,3 db).

Instrument
Fabrikat, Type Frekvensomrade Ngyaktighet

LF Analysator

Gigahertz Solutions, NFA 1000 5Hz-1 MHz, 50/ 60 Hz: 5%
16 Hz - 30 kHz: +1 dB
5 Hz - 1000 kHz: +2 dB

Narda ELT400 ™/100cm? isotrop probe 1 Hz —400 kHz 50 Hz - 120 kHz: ¥4 %

LF analysatoren (NFA 1000) har logge mulighet slik at data kan registreres over en lengre tidsperiode
ved behov (opp til 1,5 dggn, kan utvides til flere maneder).

Kalibrering

Alle maleinstrumentene blir jevnlig sammenlignet med referanse instrumenter for a sjekke at de
ligger innenfor norm.
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