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INLEDNING

SwedPower AB har pauppdrag av Elforsk sedan flera &r tillbaka sammanstallt viktiga delar av den
nationella och internationella forskningen inom omréadet halsoeffekter av el ektriska och magnetiska
falt. Sammanstallningarna har publiceratsi form av arliga rapporter.

Foreliggande rapport ar en fortsattning av tidigare arsrapporter och behandlar forskningsresultat och
bedémningar gjorda under 2001. | rapporten behandlasi huvudsak studier gjorda for frekvenser upp
till 300 Hz.

ELEKTRISKA OCH MAGNETISKA FALT

Elektriska och magnetiska falt (EMF) uppkommer vid generering, overféring och distribution samt
slutanvandning av €.

Den elektriska spanningen ger upphov till det elektriskafaltet, som uttrycksi enheten volt per meter
(V/m). Strémmen alstrar det magnetiska faltet, vilket normalt angesi enheten mikrotesla (UT).

Utomhus finns starka el ektriska félt av frekvensen 50 Hz kring hogspanningsledningar och stéllverk.
Faltet minskar kraftigt med avstandet och skarmas av jordade foremal som trad och annan vegetation.
Byggnadsmaterial skarmar ocksa och det innebér 1aga elektriska falt inomhus dven om huset star néra
en kraftledning.

Magnetfalt forekommer 6veralt i den dagligamiljon, savél i arbetslivet som i boendet. Exponeringen
kan komma fran elektriska apparater och maskiner, fran nétstationer som kan varainhystai bostads-
och kontorshus samt fran kraftledningar. Det magnetiska faltet &r inte lika l&tt att skarma.
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SAMMANFATTNING

| denna rapport sammanfattas slutsatser fran forskningsoversikter samt de viktigaste forskningsresul -
taten om tankbara hél soeffekter av kraftfrekventa elektriska och magnetiska falt som rapporterats
under ar 2001 i vetenskapliga tidskrifter och vid konferenser. Dryga 60-talet nya studier av speciellt
intresse for hal soriskfragan refereras kortfattat.

Som konstaterats i tidigare rapporter &r det svart att fa nagon klar bild éver vad som menas med "dos" i
samband med el ektriska och magnetiska falt. Arbetet fortsétter med att klarlagga vilken eller vilka
parametrar som ar vasentligai samband med uppkomsten av biologiska effekter.

Svenska forskningsresultat visar att elGverkansliga personer har en obalansi det autonoma nervsyste-
met som gor dem hyperreaktivafor yttre stimuli som ljud och ljus. Det har i provokationsférsok inte
gatt att visa att denna hyperreaktivitet aven innefattar EMF.

En upprepningsstudie ger ytterligare stod for ett samband mellan hjartarytmi och hjartinfarkt och lang-
varig yrkesmassig exponering for magnetfalt.

Ett par utvarderingar pa canceromradet konstaterar statistiska samband mellan barnleukemi och mag-
netfalt Gver en viss niva. Fortfarande saknas ett experimentellt underlag pa cell- eler djurniva for att
kunnafastsla att elektriska eller magnetiska falt & den direkta orsaken till negativa hal soeffekter, t ex
cancer.

SUMMARY

This report summarises conclusions from research overviews and the key research findings concerning
possible health effects of power-frequency electric and magnetic fields (EMFs) that were reported
during 2001, in scientific journals and at conferences. Brief reviews of 60-odd new studies of particu-
lar interest in terms of health hazards are included.

As stated in previous reports, a clear picture of what is meant by a“dose” in connection with EMFsis
difficult to obtain. Work is continuing with aview to identifying one or more essential parameters im-
plicated in the incidence of bioeffects.

Swedish research results show that people who are hypersensitive to electricity have an imbalancein
the autonomic nervous system that makes them hyperreactive to external stimuli, such as sound and
light. In provocation studies, it has not been feasible to show that this hyperreactivity also includes
EMFs.

A repeat study provides further support for a connection between cardiac arrhythmia and cardiac in-
farct, on the one hand, and long-term occupational exposure to magnetic fields on the other.

A few evaluationsin the field of cancer have found statistical correlations between childhood leukae-
mia and magnetic fields above a certain level. Still lacking, however, is experimental documentation at
cell or animal level that would settle the question of whether electric or magnetic fields directly cause
adverse health outcomes, such as cancer.
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Exponeringsbestamning

Kraftfrekventa elektriska och magnetiska falt kan
karaktériseras pa manga olika sétt — det & inte
enbart styrkan av félten som kan tankas spelaroll.
Frégan om vilket eller vilka dosmétt som har be-
tydelse har lange varit central inom forsknings-
omradet. Fragestallningen har en direkt koppling
till mekanismerna for hur falten kan paverka oli-
ka biologiska system. Exponeringsbestémning,
kartlaggning av faltkallor och olika faltvariabler
har fortsatt &ven under 2001.

Praktiskt taget alla epidemiologiska studier som
gjorts pa omradet kraftfrekventa magnetfélt och
cancer har baserats pa exponering i arbetsmiljoer
eller falt i bostader néra kraftledningar. Utom-
husmiljoer har allmant ansetts innebara |aga ex-
poneringar. En studie utford av forskare fran
Chamers visar eméllertid att stadsmiljoer kan ha
magnetfat av betydande nivéer. Liknande erfa-
renheter har tidigare dokumenterats for Stock-
holm, se El- och Magnetfalt 1997. | Chamers
undersokning kartlades magnetfaltskélor och
magnetfaltens fordelning 1angs gatorna i centrala
Goteborg. Omradet innehdler manga afférer,
restauranger och kontor, som &r livligt frekvente-
rade under dagtid. Matningarna gjordes med en
Radians Innova ML-1 magnetféltsogger. Resul-
taten visade att omkring 50 % av gatulangden
hade magnetfélt > 0,2 uT. Magnetfalten orsaka-
des troligen av vagabonderande strommar i vat-
tenledningar och obalansstrommar i kablar. Mag-
netfélt dverstigande 1,0 uT forekom néra elskap,
nétstationer, larmbagar mm (Lindgren 2001).

En forskargrupp vid University of Utah har stude-
rat inducerad strom i olika vavnader och organ pa
en anatomisk manniskomodell utgdende fran
ICNIRP:s gransvéarden for inducerad strom. Re-
sultaten visade att strommen genom samtliga stu-
derade véavnader 13g va under gransvérdet 10
mA/m? vid motsvarande referensvarde for yrkes-
exponering (417 uT vid 60 Hz). | férsoken stude-
rades aven inducerad strom genom huvudet fran
tva apparater — hartork och elektrisk harklipp-
ningsmaskin. Hartorken gav relativt méttliga
magnetfalt. Som mest uppmaittes 122 pT.

Harklippningsmaskiner alstrar betydligt hogre
magnetfalt. Matningar har tidigare visat varden
pa upp till 1636 uT mot huvudet. Den inducerade
strommen vid detta varde uppgick som mest till
3,64 mA/m? vilket Overstiger grénsvérdet 2
mA/m? for allmanheten (Gandhi 2001).

En kanadensisk forskargrupp har med stod av
EPRI undersokt inducerade elektriska félt och
strommar till foljd av 60 Hz kontaktstrémmar.
Dessa strommar uppstar nér en person vidror ett
uppladdat foremal och salv &r i god kontakt med
jord. Stromgenomgang och stromtétheter stude-
rades i anatomiska modeller pa en vuxen person
och ett barn. FOr en kontaktstrom av 1 mA, som
motsvarar ICNIRP:s gréansvéarde for kontaktstrém
i yrkeslivet, underskreds motsvarande gransvarde
for stromtathet (10 mA/m?) i hjarna och ryggrad.
Vid 0,5 mA (ICNIRP:s gransvarde for almanhe-
ten) Overskreds emellertid grénsvérdet for induce-
rad stromtathet (2 mA/m?) flerfaldigt. Nagra mik-
roampere kontaktstrom genom ett barns underarm
kan producera potentialskillnader pa flera tiotals
mV/m. De senare resultaten kan vara relevanta
vid fortsatta undersokningar pa samband mellan
barnleukemi och miljéer med elektriska och
magnetiska falt dar kontaktstrommar upptrader
samtidigt (Kavet 2001).

En tysk forskargrupp har publicerat resultat fran
maétningar av 16 2/3 Hz och 50 Hz magnetfélt i
anslutning till en barnleukemistudie (se éaven ka-
pitlet "Studier pd manniska'). Adresser for 2800
barn var tillgangligai studien. Medianvarden och
exponering nattetid analyserades speciellt. Re-
sultaten visade att 50 % av alla undersokta hem
hade magnetfdlt under 0,03 uT. For 50 Hz hade
endast 1,5 % falt dverstigande 0,2 uT (som var
den "cut-point” som valts i den epidemiologiska
undersokningen). Motsvarande andel bostader
med fat over 0,2 uT vid frekvensen 16 2/3 Hz
var 0,7 %. Resultaten visar bl a att tyska hem har
vasentligt 1&gre magnetfalt &n motsvarande hem i
USA eller Kanada (Stormer 2001).
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En annan tysk forskargrupp har undersokt mag-
netfatsexponeringen hos 1952 individer, utgo-
rande ett representativt urval av befolkningen
bosatta i Bayern. Exponeringen méttes med per-
sonburen dosimeter under 24 timmar. 53 % av
deltagarna i undersokningen arbetade under det
dygn de bar métutrustningen. Medelvardet vid 50
Hz var 0,101 uT. Endast 2,4 % av personerna
hade en medelexponering dverstigande 0,2 UT.
Flodestétheter Overstigande 100 pT uppmaéttes
hos 31 personer med en sammanlagd expone-
ringstid av 21 min, mindre dn 0,001 % av den
totala exponeringstiden (5,3 ar). FOr personer
bosattaintill jarnvagar var medelvéardet vid 16 2/3
Hz = 0,156 uT. Forskarna konstaterar slutligen att
medelvardena ligger langt under ICNIRP:s
gransvarden som & 100 uT vid 50 Hz resp. 300
MT vid 16 2/3 Hz (Brix 2001).

Som namndes inledningsvis finns idag ingen klar
bild 6ver vad som menas med "dos" i samband
med EMF-exponering. De flesta epidemiologiska
studierna pa omradet har anvant det integrerade
tidsvdgda medelvardet (TWA) som exponerings-
méatt. Vissa laboratoriestudier visar dock att detta
dosmétt &r alldeles for grovt och att epidemiolo-
gerna kanske missar vasentlig information, som
béttre skulle framgétt om man anvant andra sétt
att karaktérisera exponeringen. | en oversiktsarti-
kel utvecklas och beskrivs denna "EMF mixture".
Artikeln drar aven paralleller med farmakol ogiska
begrepp fran andra forskningsfalt som végledning
for epidemiologerna i sokandet efter vad man
egentligen bor médta. Forutom TWA kan dessa
dosmétt vara "exponeringstid i ett konstant falt",
"forekomst av en tredje dverton”, "resonans med
det statiska fétet", "tid Over ett troskelvarde",
"polarisation”, "transienter”, "elektriska falt",
"upprepade perioder av hoga nivaer". Slutligen
skissas hur dessa alternativa dosmétt skulle kunna
appliceras pa en prospektiv (framétblickande)
epidemiologisk studie pa missfall i samband med
EMF-exponering (Neutra 2001).

| en pagaende studie av 6verlevnad i barnleukemi
studeras olika exponeringsparametrar for magnet-
falt. Hittills har 24-timmarsdata insamlats for 356
amerikanska och kanadensiska barn mellan 6
manader och 15 &r, samtliga med diagnosen akut
lymfocytisk leukemi. Totalt kommer studien att

omfatta 500 barn. Resultaten hittills visar att det
tidvagda medelvardet (TWA) uppgar till 0,12 uT
vilket & identiskt med TWA fran tidigare nord-
amerikanska exponeringsstudier for barn. Under-
sokningen métte aven TWA under sava dagtid
som natt, tid 6ver 0,2 resp. 0,3 uT samt olika in-
termittensparametrar. | studien méttes &en de
olika dosmatten i relation till apparatanvandning
och olika demografiska parametrar. Sammantaget
visar resultaten att TWA & ett representativt
dosmétt for de flesta magnetfatsparametrarna
med undantag for de som karaktariserar intermit-
tens (Foliart 2001).

Manga yrkesstudier har som exponeringsmodell
anvant yrkestitlar med uppskattade eller uppmaétta
magnetfat. Engelska forskare har i en studie pa
personal i kraftstationer istéllet utgdtt ifran de
stérre magnetfaltskallorna och undersokt vilka
personalkategorier som arbetat i ndrheten av des-
sa. Med anvandning av ett 3D-program har man
undersokt bade aktuella och historiska magnetfalt
och pa sa sétt kunnat fa en betydligt béttre expo-
neringsuppskattning @n de som erhdllits med
hjdlp av tidigare anvanda exponeringsmodeller
(Renew 2001a och b).

En norsk studie visar att exponeringsklassning
enbart utgaende fran typ av industri och yrke ten-
derar att underskatta den verkliga exponeringen
som konstaterats genom maétningar. Valideringen
hade gjort i samband med en pagaende studie pa
reproduktionsstérningar och eventuella samband
med foréldrarnas yrke. En expertpanel med stor
erfarenhet av magnetfdtsmétningar beddmde
exponeringen for ett antal yrkestitlar i tre klasser:
exponering Over bakgrundsvéardet 0,1 uT < 4
timmar per vecka, 4-24 tim per vecka resp. > 24
tim per vecka. Den verkliga exponeringen méttes
déarefter med en Emdex |l-dosimeter som bars i
baltet. Métresultaten visade att flera yrken i verk-
ligheten har hogre exponering an enligt den
klassning som gjorts (Blaasaas 2001).

| en belgisk studie undersoktes hur va stationdra
exponeringsmatningar dverensstammer med mét-
ningar med hjalp av personburen magnetfaltslog-
ger. De dtationdra méatningarna genomfordes i
fem hus varav fyravar belagna tétt intill en storre
kraftledning och ett mer &n 500 m frén ndrmaste
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ledning. En person per hus forsags med EMDEX
LITE-meter som vederbdrande fick bara dygnet
runt. Tva av personerna var manliga pensionarer,
tva var yrkesarbetande man, den femte personen
var en kvinnlig larare. Mé&tningarna genomfordes
under 1 vecka. Som man kunde forvanta sig vari-
erade personexponeringen inom vida granser,
bade for personerna bosatta i husen néra kraftled-
ningen och &ven for den person som bodde langt
fran ledningen. Métvérdena varierade mellan 0
och 70 uT. De stationdra méatningarna var betyd-
ligt stabilare, 0,16-2 UT for bostéaderna néra resp.
0,01-0,04 for bostaden langt ifran kraftledningen.
Resultaten visade ocksa de som bodde néra led-

ningarna fick sin huvudsakliga "dos" uttryckt i
mikroteslatimmar fran ledningarnas magnetfalt.
De motsatta forhdllandet gélde for den person
som var bosatt |angt fran ledningen. Pa grund av
rérligheten var det personvérdet 4 ggr hogre an
det varde som uppmaéttes med hjdp av den statio-
nara matutrustningen (Decat 2001).

Mot bakgrund av de senaste epidemiologiska
resultaten pa barnleukemi har italienska forskare
studerat magnetfélten och andelen exponerade
barn i andlutning till kraftledningar med span-
ningarna 132-380 kV. Resultatet framgar av ned-
anstaende tabell:

Exponeringsnivaer Antal barn Andel av den italienska
(uT) befolkningen (%)
> 0,2 32000 0,37
>0,3 22 000 0,26
> 0,4 17 000 0,20
>0,5 14 000 0,17

Andelarna & i storleksordning jamforbara med de
som konstaterats i liknande undersokningar i
andralander, t ex i Sverige (Petrini 2001).

Spanska forskare har kartlagt magnetfélten i ga-
tumiljon i staden Caceresi vastra Spanien. Staden
har 80 000 invanare. Kartlaggningen, som om-
fattade 2,6 ha gatumark, ar tankt att 1&ggasin i ett
GIS-system. Magnetfélten varierade mellan 0,01-
1,13 uT, uppmétta 1 m éver mark. De hogsta vér-
dena uppméttes Gver kablar (Paniagua 2001).

En polsk undersokning redovisar matvarden fran
transformatorstationer och stéllverk i spannings-
registret 6-400 kV. | Polen har man tidigare till-
[&mpat ICNIRP:s grénsvarde 500 uT i arbetsmil-
jon (50 Hz).

Métningarna gjordes i frekvensregistret 5 Hz till
2 kHz. Flodestdtheterna inom de omraden dér
personalen vistades 80-90 % av tiden uppgick till
5-10 uT. Féltet oversteg ingenstans 500 uT men
kunde kortvarigt uppgatill 200-300 uT i samband
med inspektionsturer eller vid arbete néra appa-
rater eller intill starkstromskablar, speciellt vid
enfaskablar separerade frén varandra. Overtoner,
speciellt udda s&dana, fanns hogt upp i registret
och méste beaktas i summaformeln. Tredje Gver-
tonen (150 Hz) kunde vara ca 30 % av 50 Hz-
vardet. Overtoner 6ver den 10:de var altid lagre
an 1 % av grundfrekvensen. For att motivera per-
sonaen att undvika langvarig vistelse i hoga
magnetfalt inforde man under 2001 det nya
gransvérdet 250 uT (Gryz 2001).

Cell- och molekylarbiologiska studier

En betydande andel av forskningen pa EMF-
omradet &gnas &t att studera om och i sa fall hur
celler och molekylarbiologiska system paverkas
av kraftfrekventa elektriska och magnetiska falt.
Flera forskargrupper har stéllt upp hypoteser och
presenterat resultat som belyser hur mekanismer-
na kan tankas fungera. Vissa resultat har kunnat

upprepas av andra forskare, dock under mycket
specifika betingelser. Manga andra forskningsre-
sultat har inte kunnat upprepas av andra forskar-
grupper. Fortfarande saknas ett experimentellt
underlag for att fastsld att elektriska eller magne-
tiska falt kan ge upphov till negativa ha soeffek-
ter, t ex cancer.

ELFORSK EI- och Magnetfalt 2001 6



Det finns ett antal snarlika teoretiska modeller for
hur yttre magnetfalt kan tankas vaxelverka med
biologiskt aktiva joner pa cellular och molekylar
niva. Modellerna bygger pa jonresonansfenomen
som beror béde av statiska magnetfdt och av
vaxelmagnetfat (DC och AC). En modell, den sk
PRM-modellen (parametrisk resonans), introdu-
cerades av ryssen Lednev 1990. De amerikanska
forskarna Blackman och Blanchard har senare
omtolkat modellen och kallar den for IPR-
modellen (ion parametric resonance). Modellerna
skiljer sig & med en faktor 2. Foresprakarna for
respektive modell har presenterat experimentella
resultat som stddjer den egna modellens giltighet.
En forskargrupp frén Rhode Island, USA, har
undersokt hur leukemiceller (Jurkat) tillvaxer i
DC och AC falt som uppfyller resonansvillkoren.
Resultaten visade att Lednevs resonansmodell
passade béttre an IPR-modellen for 45 av 65 un-
dersoktajoner (Wu 2001).

Det kant sedan lange att hormonet melatonin har
en hammande inverkan pa tillvaxten av odlade
brostcancerceller, MCF-7 celler. Flera ameri-
kanska forskargrupper har visat att 60 Hz, 1,2 uT
magnetfalt upphaver melatoninets tillvaxtham-
mande effekt. Liburdy och medarbetare har visat
att samma effekt aven uppstar om man byter ut
melatonin mot tamoxifen — en drog som anvands
vid behandling av brostcancer. Alla resultat ar
emellertid extremt klonspecifika — effekterna
upptréder endast vid anvandning av den s k DB
823-klonen fran Liburdys laboratorium, € pa
kommersiella MCF-7 celler. Aven dessa resultat
har framgangsrikt upprepats av andra forskar-
grupper, senast av forskargruppen vid USA:s na-
turvardsverk, EPA (Blackman 2001).

| fjolarets upplaga av El- och Magnetfalt refere-
rades en konferensrapport om en kromosomstudie
pa lokforare pA Malmbanan. Resultaten visade
samma monster som en tidigare pilotstudie, nédm-
ligen att lokforarna hade en forhojd frekvens
kromosomavvikelser jdmfort med en oexponerad
kontrollgrupp. Studien har nu publicerats i en
vetenskaplig tidskrift (Nordenson 2001).

Vissa yrkeshaserade studier antyder samband
mellan magnetfaltsexponering och cancer. Expe-
rimentella bevis som pa cellular eller molekylar

niva stoder ett cancersamband saknas emellertid.
| en italiensk studie undersoktes den potentiella
genskadande effekten av ett 50 Hz magnetfalt
med intensiteten 1000 T pa blodprover fran
manniska. De genotoxiska test som anvandes
omfattade bl a kromosombrott, mikrokarnor samt
systerkromatidutbyten. Blodproverna exponera
des under tva timmar. Som positiv kontroll an-
vandes réntgenbestral ade blodprover. Man under-
sokte &aven eventuella synergieffekter mellan
magnetfat och rontgenbestrdining. Resultaten
visade ingen paverkan fran magnetfaltet (Testa
2001, Stronati 2001).

Ett liknande forsok har gjorts av tyska forskare.
Som modell anvandes bildningen av mikrokarnor
i embryonala celler frén hamster. Modellen an-
vands for att pavisa genpaverkan i den tidiga ut-
vecklingen av cancerprocessen. Provernainitiera
des med det cancerframkallande &mnet benspyren
(BP). Som promotor anvandes TPA samt 1000
UT magnetfdlt var for sig eller kombinerat. Re-
sultaten visade att varken TPA eller magnetfalt
Okade bildandet av mikrokarnor, varken i redan
initierade eller i oinitierade hamsterceller. Nér
cellerna initierades under samtidig magnet-
faltsexponering okade emellertid antalet bildade
mikrokarnor med 80 %. Samtidig promotion med
TPA gav ingen ytterligare effekt. Resultaten an-
tyder sdledes att magnetfatet forstarker séava
initieringsprocessen eller indirekt verkar som co-
carcinogen, eventuellt genom att férlanga livet pa
friaradikaler (Simko 2001).

| en svensk-rysk studie undersoktes effekter fran
|&gfrekventa magnetfalt pa kromatinbildning och
programmerad celldod i manskliga lymfocyter
(enkadrniga vita blodceller). Tidigare forskning,
dar lymfocytprover fran fyra donatorer anvandes,
visade effekter i ett frekvensfonster kring 8 Hz.
Resultaten Overensstdmmer med forutsigel ser
fran teoretiska modeller om resonanseffekter vid
olika kombinationer av oscillerande och statiska
magnetfalt. | de nu genomférda férsoken anvan-
des ett 50 Hz magnetfalt som i stéllet varierades i
amplitud. Det statiska jordmagnetféltet var kon-
stant 44 uT. Effekter kom nu i ett amplitudfonster
vid 15 uT. Effekterna skilde sig dock frén de som
framkom vid tidigare forsok med 8 Hz och varie-
rade &ven mellan donatorerna (Belyaev 2001).
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Djurforsdok

Djurforsdken & tillsammans med de cell- och
molekylarbiologiska undersokningarna viktiga
delar i studiet av biologiska effekter fran EMF. |
djurforsdk kan man under kontrollerade betingel-
ser studerat ex beteende och inlarning, fortplant-
ning och misshildningar, cancer m fl effekter. |
likhet med forskningen pa celler och molekylara
system har inte heller djurstudierna hittills kunnat
visa pa nagra reproducerbara halsovadliga effek-
ter fran kraftfrekventa félt.

Beteende och inlarning

Ett flertal djurforsok har visat att magnetfaltsex-
ponering kan paverkainlarning bade i positiv och
I negativ riktning. En forskargrupp vid det eng-
elska straskyddsinstitutet har tidigare studerat
inldrning och rumsliga minnesfunktioner hos
moss i labyrintforsok (se El- och Magnetfalt
1998/99). | fortsatta forsok studerades om &ven
icke-rumsliga minnesfunktioner paverkades av
kortvarig exponering for 50 Hz magnetfélt. Fl6-
destétheterna varierade mellan 7.5, 75 resp. 750
UT. Det fanns inga skillnader pa minnesfunktio-
nerna mellan grupperna eller i forhdlande till den
grupp mass som var oexponerade (Sienkiewicz
2001).

Reproduktion och fosterutveckling

En jordansk forskargrupp har undersokt fort-
plantningsforméagan hos réttor som exponerats for
ett sinusformat 50 Hz magnetfat med flodestét-
heten 25 uT . Bade han- och honrattor exponera-
des under 90 dagar varefter de parades med oex-
ponerade partners. Antalet dréktiga honor g6nk
nér de parats med exponerade hanar, likasa 6kade
antalet resorberade (dterbildade) foster. Effekten
visade sig vara till viss del reversibel nér hannar-
na parades 45 resp. 90 dagar efter avslutad expo-
nering. De exponerade honréttorna hade signifi-
kant lagre fertilitet, antalet implanterade foster
minskade liksom antalet levande ungar per kull
(Al-Akhras 2001).

Forskare vid svenska lantbruksuniversitetet har
undersokt mikrokarnor (en sorts kromosomska-

dor) i roda blodkroppar fran moss exponerade for
ett 50 Hz magnetfdt med flodestatheten 14 uT.
Forsoket inneholl tva experiment; dels exponera-
des modssen 18 dagar under fosterstadiet (in ute-
ro), dels 18 dagar som vuxna. Blodprovernai det
forsta experimentet togs efter att ungarna fétts, 35
dagar efter att exponeringen upphort. Resultaten
visade inga effekter i form av okat antal mikro-
kérnor, vare sig hos ungar eller vuxna (Abra-
hamsson-Zetterberg 2001).

I mmunologiska effekter

En forskargrupp i Oregon har under flera &r stu-
derat immunologiska effekter pa lamm under en
500 kV ledning. Tva tidigare korttidsforsok (10
man) har visat effekter i form av reducerad akti-
vitet av immunparametern Interleukin 1 (IL-1). |
en utbkad studie exponerades 45 lamm i tre olika
grupper. En grupp exponerades for bade ledning-
ens elektriska och magnetiska falt mitt under 500
kV ledningen. En annan grupp exponerades en-
bart for det magnetiska faltet (den elektriska
komponenten skérmades bort). Den tredje grup-
pen holls oexponerad flera hundra meter fran led-
ningen. Exponeringstiden utokades fran 10 till 27
manader. Man métte &ven immunparametern I1L-2
som & ett métt pa T-cellresponsen. Resultaten
visade inga skillnader i immunreaktioner mellan
grupperna. Den uteblivna effekten kan bero pa
skillnader mellan de olika forsoken, dels i lamm-
ens dlder samt att magnetfaten var 70 % l&gre i
upprepningsforsoket (Hefeneider 2001).

| fjolarets El- och Magnetfalt redovisades resultat
fran en fransk forskargrupp som tydde pa att
blodbild och vissa immunologiska parametrar
paverkas efter yrkesméassig exponering for kraft-
frekventa elektriska och magnetiska fat under
lang tid. Forskargruppen har nu upprepat studien
p& moOss som exponerats under samma betingel-
ser. Tolv méss holls i burar placerade pa golvet i
ett rum beldget omedelbart Gver transformatorn
och stromskenorna i en inhysestation. Magnet-
faltet i burarna uppméttes till i genomsnitt 5 pT.
Lika manga moss holls i kontrollburar dér mag-
netfaltet understeg 0,01 uT. Ett antal blod- och
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immunparametrar samt kroppsvikt undersoktes.
Vid dag 0 fanns inga skillnader mellan grupperna.
Vid dag 109 uppméttes statistiskt signifikant pa-
verkan pa de flesta uppmétta parametrarna hos de
exponerade mossen. Dessa hade aven lagre
kroppsvikt @&n de oexponerade. Resultaten visar
att denna djurmodell kan anvéndas for utvérde-
ring av potentiell hadsopaverkan av EMF pa
samma sétt som den anvands for utvardering av
droger (Bonhomme-Faivre 2001).

En sydafrikansk forskargrupp har tidigare stude-
rat paverkan hos immunsystem och Gverlevnad
hos moss under inverkan av kraftfrekventa mag-
netfdt. De exponerade modssen dog tidigare &n
oexponerade i ospecifika ukdomar med miss-
tankt koppling till immunsystemet. Dessa fynd,
tillsammans med forskningsresultat fran andra
grupper, har inspirerat gruppen att fortsétta studi-
erna av immunsystemspaverkan hos mdss. En
grupp maoss exponerades 24 timmar per dag for
ett 50 Hz magnetfélt med flodestétheter varieran-
de mellan 0,5 och 77 uT, medelvarde 2,75 uT.
Olika immunsystemsparametrar  utvérderades
efter 14 resp. 52 veckor och jamfordes med mot-
svarande hos en oexponerad kontrollgrupp. Re-
sultaten visade signifikant paverkan sava efter 14
veckor som efter ett helt &rs exponering. De pa-
rametrar som paverkades var samliga inblandade
I immunfdrsvaret. Resultaten stddjer de som tidi-
gare visats av en tysk forskargrupp, ndmligen att
|angtidsexponering for 50 Hz magnetfalt nedsit-
ter kapaciteten hos kroppens immunforsvar vilket
i sin tur skulle kunna leda till utveckling av can-
cersukdomar (de Jager 2001).

DNA-skador

Till de mer uppméarksammade och kontroversiella
fynden under senare tid hdr de som rapporterats
av Henry La och medarbetare vid Seattle-
universitetet i USA. Man fann dar att tva timmars
magnetfaltsexponering ger DNA-skador i hjarn-
celler hos réttor. Forskarna anvande sig av 60 Hz
magnetfalt med flodestétheterna 100, 250 resp.
500 uT. Exponerade rattor uppvisade statistiskt
sékerstdllda, dosberoende forhojningar i en-
kelstrangbrott for ala tre exponeringsnivaerna
samt for dubbelstrangbrott i de tva hogsta. Sam-

ma forskare har tidigare rapporterat liknande ef-
fekter i samband med mikrovagor pa 2,45 GHz
(frekvens vid mobiltelefoner). Fynden & uppse-
endevéckande eftersom det alltid ansetts att falten
har for litet energiinnehdll for att &stadkomma
skador pa det genetiska materialet. Forskarnas
tolkning & att magnetféten inte ger direkta ska
dor utan i stéllet verkar hindrande pa de naturliga
reparationsmekanismerna hos DNA. Flera fors-
kargrupper har forsokt att upprepa Seattlegrup-
pens resultat utan framgang.

En kanadensisk forskargrupp har gjort det senast
rapporterade upprepningsforsoket. Som djurmo-
dell anvéndes unga (10 dagar gamla) méss vars
lillhj&rnor fortfarande & under utveckling och
sdledes & extra kansliga for paverkan. Mossen
exponerades under tva timmar for ett 60 Hz mag-
netfalt med flodestdtheten 1 mT. Enkelstréngbrott
hos DNA fran lillhjarnorna analyserades med
hjélp av den s k kometmetoden. Vissa parametrar
visade sig vara paverkade, andrainte. Inga skador
i form av cellddod kunde upptéckas. Resultaten
visade sig sdledes vara varken entydigt for eller
emot ett samband (McNamee 2001).

Cancer

Forskargruppen vid Battelle Pacific Northwest
Laboratories i Richland, USA, har upprepat en
tidigare utford studie pa rattor. Det forra forsoket
visade ingen effekt pd progressionen (fortskri-
dandet) av s k LGL-leukemi hos réttorna. De
hade varit exponerade for ett kontinuerligt 60 Hz
falt med flodestétheten 1 mT. | det utokade for-
sbket anvandes aven intermittent exponering.
Resultaten visade inga skillnader i cancerutveck-
ling mellan de olika exponeringstyperna eller i
forhallande till oexponerade kontroller (Anderson
2001).

Finska forskare har i forsok pa moss visat att
|angtidsexponering for 50 Hz magnetfalt paskyn-
dar utvecklingen av hudcancer som initierats med
hjdlp av UV-ljus. Apoptos (programmerad cell-
dod) & en viktig mekanism dér kroppen gor sig
av med skadade celler innan dessa omvandlas till
cancerceller. Inhibering av denna funktion skulle
kunna vara en tankbar férklaring till effekternaav
magnetfalt i samband med UV-ljus. Det finns
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aven studier som antyder att polyaminer skulle
kunna spela en roll i samband med apoptos.
Gruppen har studerat denna fragestallning i fort-
satta musforsok dar man aven undersokt om ord-
ningsféljden mellan MF och UV spelar rall. Tre
grupper om 8 moss vardera exponerades.

Grupp 1: enbart UV 1h

Grupp 2: UV 1h + MF 24h

Grupp 3: MF 24h + UV 1h + MF 24h

Resultaten visade som tidigare att simulerad sol-
stralning med UV-lampa under 1 timme gav upp-
hov till apoptosi huden och att denna delvis upp-
hévdes nér mossen exponerades for ett magnetfalt
med intensiteten 100 pT under 24 timmar. Ord-
ningsfoljden mellan UV-bestralning och magnet-
faltsexponering spelade ingen roll. Det fanns inga
uttryck av genen p53 i ndgon av grupperna vilket
motsager hypotesen att polyaminer & inblandade

Studier pa manniska

Flera studier indikerar att elektriska och magne-
tiska fat kan paverka olika nervsystemsfunktio-
ner hos kansliga manniskor. Besvér i form av
somnstérningar och depression kan eventuellt
vara et resultat av paverkan pa melato-
nin/serotonincykeln men entydiga och upprep-
ningsbara resultat saknas f n. Flera studier pa
nervsystemssjukdomar som Alzheimers och ALS
antyder samband med EMF. En upprepningsstu-
die pa omradet hjartsukdomar ger ytterligare stod
for en sambandshypotes. Cancerfrégan ar fortfa-
rande ol6st &ven om ett par utvarderingar kon-
staterar statistiska samband mellan barnleukemi
och magnetfalt dver en viss nivad. Dessa utvarde-
ringar refereras i sarskilda artiklar i denna rapp-
ort.

Nervsystemseffekter

Som namnts inledningsvis har flera undersok-
ningar indikerat samband mellan EMF och olika
gukdomar i nervsystemet. Andra studier har inte
kunnat pavisa motsvarande samband. De flesta av
studierna har gédlt demenssukdomar som senil
demens och Alzheimers gukdom, men &ven
amyotrofisk lateral skleros (ALS), MS och Par-

i den bakomliggande mekanismen (Kumlin
2001).

De flesta djurstudier dar magnetfatspaverkan
undersoks utgar fran hypotesen att falten orsakar
skador av olika dag, t ex cancer. All paverkan
behtver emellertid inte vara skadlig vilket ett
italienskt forsok visar. | forsoket anvandes moss
som injicerats med cancerceller. Mdssen expone-
rades for relativt starka 50 Hz magnetfélt (3,5-5,5
mT). Resultaten visade att magnetféltet hammade
cancertillvaxten med 40-50 % under en 4-
veckorsperiod med exponering, vilket &ven med-
forde att de exponerade mdssen levde ca 30 %
langre @n de oexponerade (Tofani 2001).

kinson har studerats. Ett fatal undersokningar har
aven behandlat depressioner och g vmord.

Anders Ahlbom har publicerat en dversiktsartikel
pa omradet baserad pa meta-analysteknik. Gene-
rellt géller svaga och ofullstandiga samband med
elektriska och magnetiska falt. Betréffande ALS
finns relativt starka bevis for ett samband med
elarbete, men EMF & bara en av flera ténkbara
forklaringar. (Ahlbom 2001a).

Forskare vid Karolinska institutet i Stockholm har
genomfdrt en Elforskfinansierad studie av dod-
lighet i neurologiska sukdomar bland magnet-
faltsexponerade verkstadsarbetare. Studiepopula-
tionen var hamtad fran industrier dér motstands-
svetsning férekommit. Sammanlagt 537 692 man
och 180 528 kvinnor, grupperade i fyra expone-
ringsklasser, ingick i studien. Resultaten visade
inga samband for neurologiska sukdomar sam-
mantagna. Det fanns en overrisk for Alzheimers
hos bade méan och kvinnor som 6kade med ckan-
de exponeringsniva Samma monster hittades
betréffande ALS medan det inte fanns nagra
samband med Parkinson, MS eller epilepsi. Re-
sultaten liknar dérmed de som tidigare presente-
rats av andra forskargrupper (Hakansson 20013a).
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Melatoninpaverkan

Effekter pa utsdndring av somnhormonet melato-
nin har mest fatt stod i djurforsok och vid expo-
nering fran elektriska falt. Omfattande studier pa
frivilliga forsokspersoner i somnlaboratorium har
genomfadrts av en forskargrupp vid Midwest Re-
search Ingtitute (MRI) i Kansas City, USA. Mag-
netfaltsexponering har inte gett nagra vasentliga
skillnader i melatoninnivaer mellan exponerade
och oexponerade individer.

En av flera hypoteser &r att 6kningen av brdstcan-
cer i industrilanderna &r ett resultat av en okad
exponering for EMF och/eller narvaron av ljus
nattetid, light at night (LAN). Mekanismen skulle
eventuellt var en reduktion av cirkulerande me-
latonin i blodet med férhojda estrogennivaer som
foljd och darmed Okad risk for brostcancer. | for-
soket med magnetfalt exponerades 53 friska unga
kvinnor nattetid for ett 60 Hz-falt med flodestét-
heten 28,3 UT. Resultaten visade ingen paverkan
pa melatonin- eller estrogennivaer som foljd av
exponeringen (Graham 2001).

En tysk forskargrupp har genomfort ett liknande
laboratorieforstk pa friska frivilliga forsoksper-
soner. Tjugo individer av bagge konen, 21 till 34
ar gamla, exponerades under en natt for ett 50 Hz
magnetfalt med flodestétheten 100 uT. Under en
kontrollnatt sov férsokspersonerna utan magnet-
falt. Ytterligare ett antal forsokspersoner utsattes
for ljus resp. musik under natten. Resultaten visa
de inga skillnader i melatoninnivaer under mag-
netfats- resp. musikexponering medan |jus redu-
cerade  melaoninnivderna  som  forvantat
(ReiRenweber 2001).

| en annan studie undersoktes om 60 Hz magnet-
falt korrelerade mot 1&gre koncentration av meta-
boliten 6-sulfatoxymelatonin (6-OHMS) i urinen
hos kvinnor. 203 kvinnor, 20-74 & gamla, deltog
i studien. Efter justering for diverse forvaxlings-
faktorer konstaterades ett signifikant samband
mellan magnetfaltsexponering och nedtryckning
av melatoninnivaerna (Davis 2001).

En forskargrupp i Québec, Kanada, har studerat
halten av 6-OHMS i morgonurinen hos kvinnor i
forhallande till 735 kV ledningar. Studien refere-
rades i form av konferensabstract i fjolarets upp-
laga av El- och Magnetfélt. Resultaten i under-
sokningen visade generellt inga skillnader mellan
kvinnor boende néraresp. langt ifran ledningarna.
Undergruppen &dre, Overviktiga kvinnor hade
emellertid minskad halt av 6-OHMS som dessut-
om var signifikant lagre i den exponerade jamfort
med i den oexponerade gruppen. Resultaten indi-
kerar att det kan finnas undergrupper med speci-
ell mottaglighet for magnetfaltspaverkan (Leval-
lois 2001).

En grupp sammansatt av forskare fran Korea och
Japan har studerat melatoninrytmer hos forsoks-
personer utsatta for langvarig magnetfaltsexpone-
ring nattetid. Forsokspersonerna var nio till anta-
let, man i aldern 23-27 & (studenter). Forsoket
borjade med en treveckorsperiod utan expone-
ring, darefter elva veckor med exponering foljt av
en tvaveckors aterhdmtnings- och observationspe-
riod utan exponering. Exponeringen gavs i form
av 50 Hz magnetfat fran efilt med som mest 8,3
UT i brostpartiet. Forsokspersonerna lamnade
urinprover vid i férvag bestdmda tidpunkter 5 ggr
dagligen under hela forsoksperioden. Melatonin-
halten i varje prov méttes. Resultaten visade be-
tydande individuella skillnader i melatoninrytm,
men inga signifikanta skillnader mellan perioder-
named eller utan exponering (Hong 2001).

I mmunologiska effekter

Ett flertal studier pa celler och forsoksdjur har
visat att magnetfalt paverkar olika immunologis-
ka parametrar samt aktiviteten hos enzymet orni-
tindekarboxylas (ODC), som & en av flera can-
cermarkorer. En forskargrupp fran University of
Colorado, USA, har tidigare rapporterat resultat
om stérningar pa melatoninrytmen hos en grupp
elarbetare (se ElI- och Magnetfalt 1998/99). For-
utom att reglera dygnsrytmen har melatonin aven
en stimulerande inverkan pa immunsystemet.
Gruppen har nu fortsatt med att studera olika im-
munologiska markdrer, bl a ODC och mdrdar-
celler i blodprover fran elarbetarna. Proverna togs
I slutet av ett 3-dagarsskift. Resultaten visade ett
samband mellan magnetféltsexponering och en
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sankning av nivaerna for ODC och mordarceller
med ca 20-30 %. Det dterstar att undersoka om
dessa effekter har nagon klinisk betydelse samt
om de aven férekommer vid langre tids expone-
ring (Burch 2001).

Varseblivning, beteende, el 6verkanslighet

Balansen hos manniskan & en utmarkt modell for
att undersoka kopplings- och detektionsmekanis-
mer mellan yttre handelser och neurofysiologisk
paverkan. Formagan att hdlla balansen styrs obe-
roende av viljan och kontrolleras av balansorga-
net i innerdrat. Att sta upprétt med slutna dgon
innebdr en balansakt som & mycket kandig for
yttre paverkan. Prelimindra studier har visat att
l&gfrekventa magnetfat kan stéra balansforméa
gan. Fortsatta studier &gnas &t att undersoka olika
kopplingsmekanismer, om paverkan sker via ex-
ponering mot huvudet eller det perifera nervsy-
stemet samt om paverkan skiljer sig mellan friska
individer och patienter med olika anatomiska och
fysiologiska gukdomar (Thomas 2001).

Ett flertal sk "provokationsstudier" har utforts pa
eloverkandiga personer, framst i Sverige. Dessa
studier har i almanhet visat att individerna inte
kunnat skilja mellan nér de varit, resp. inte har
varit exponerade med nagon béttre sannolikhet an
slumpen. | en provokationsstudie utford i Umed,
maéttes olika nervsystemsreaktioner under expo-
nering for ett intermittent (15 sek av/15 sek pd)
60 Hz magnetfalt med intensiteten 10 uT. Tjugo
forsokspersoner hade inbjudits fran en patient-
grupp eloverkandiga vid Norrlands universitets-
sukhus. Lika manga individer utan eléverkans-
lighet deltog som kontroller. Resultaten visade att
magnetfaltsexponeringen inte paverkade vare sig
autonoma nervsystemsreaktioner eler EEG-
variabler hos ndgon av grupperna. Dock fanns en
skillnad i kanslighetstroskelnivaer mellan grup-
perna som skulle kunna férklara att el éverkéansli-
gareagerar mer an andra pa fysiska och psykoso-
ciala pafrestningar (Lyskov 2001).

Forskare vid universitetet i Graz, Osterrike, har
undersokt kénslighetstroskeln hos manniskor som
utsatts for direkt inkopplad 50 Hz elektrisk strom.
Troskeln varierade avsevart mellan individer.
Man kunde urskilja en undergrupp, séarskilt besté-

ende av kvinnor, vars kanslighetstroskel 1&g ca 10
gor lagre an genomsnittsindividens. Hypotesen
var att formagan att férnimma svaga strémmar
skulle kunna vara ett métt pa graden av eléver-
kanglighet. | fortsatta férsok och med hjdp av en
mobil utrusning, kartlaggs kanslighetstrosklar och
reaktionsmonster genom hembestk hos individer
som séger sig habesvéar av EMF (Leitgeb 2001).

Reproduktion

Som redovisas i tidigare argangar av El- och
Magnetfalt finns inga sakra tecken pa att kraftfre-
kventa elektriska eller magnetiska falt medfor
négra fosterskadande effekter eller nagon annan
negativ paverkan pa méanniskans fortplantning.
Omrédet har behandlats i en rad Gversiktsartiklar
under de senaste aren. Studierna har i flertalet fall
behandlat bildskdrmsarbetande kvinnor men &ven
kvinnor som exponerats i samband med anvand-
ning av dfilt/vattensang eller som boende intill
en kraftledning. Ett flertal epidemiologiska studi-
er har aven undersbkt man som exponerats yr-
kesmassigt for kraftfrekventa el ektriska och mag-
netiskafalt.

| en dversikt av den epidemiologiska forskningen
pad omrédet konstateras att antalet nytillkomna
studier & fa och att forskningen verkar ha avstan-
nat. Tidigare bedémningar kvarstar. Dock finns
en del kvarvarande fragetecken och outforskade
hypoteser som motiverar fortsatt forskning inom
omradet (Shaw 2001).

Hjartfrekvens, hjartsukdomar

Som tidigare namnts har forskargruppen i Umea
publicerat forskningsresultat som visar att el dver-
kansliga personer har en obalans i det autonoma
nervsystemet som yttrar sig i att de & hyperreak-
tiva for olika externa stimuli som ljud och ljus.
Det & inte klarlagt om och i sa fall hur EMF bi-
drar till reaktionerna. Tva grupper med 14 indivi-
der i varje inkluderades i ett forsok. Den ena
gruppen bestod av eléverkandliga patienter vid
Norrlands universitetsgukhus, den andra av friska
kontroller, matchade pa ader och kon. | forsoket
undersoktes EKG, hjartfrekvens (HR) och varia-
bilitet (HRV) under ett normalt arbetsdygn for att
undersoka eventuella abnormiteter och obalanser
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i den autonoma kontrollen. Magnetféltsexpone-
ringen registrerades for bagge grupperna under
samma 24 timmar. Resultaten visade den normala
dygnsvariationen av magnetfalt med laga véarden
under natten och tillfdliga htga varden under
dagtid. Hjartfrekvensen skilde sig inte & mellan
grupperna, daremot fanns en tendens till hdgre
variabilitet i patientgruppen vilket indikerar hogre
sympatisk aktivitet. Resultaten stoder sdledes de
tidigare kliniskaiakttagel serna (Sandstrém 2001).

Forskare vid Karolinska institutet i Stockholm har
giort en studie pa magnetfatsexponering och
dodlighet i hjartgukdomar. Bakgrunden ar tidiga-
re amerikansk forskning som visat att magnetfalt
kan paverka savd hjartfrekvensen som hjartats
variabilitet (HRV), dvs formagan att oka eller
sénka pulsen. Dessa funktioner styrs av den auto-
noma delen av nervsystemet och har betydel se for
en rad funktioner i kroppen. Nedsatt variabilitets-
funktion kan ge upphov till olika hjartsukdomar.
En forskargrupp under ledning av David Savitz
vid University of North Carolina har tidigare ge-
nomfort omfattande hdlsostudier pa en stor grupp
elarbetare (ca 139 000 individer) anstéllda i fem
amerikanska elbolag. En epidemiologisk studie
pa yrkesgruppen visade ett samband mellan mag-
netfaltsexponering under 1ang tid och dod i olika
autonomirelaterade hjartgukdomar som hjart-
arytmi och akut hjartinfarkt (se El- och Magnet-
falt 1998/99). Den svenska forskargruppen har
upprepat studien genom att anvanda det svenska
tvillingregistret. Totalt studerades néra 60 000
tvillingar, fédda mellan 1886 och 1958, vars yr-
kestillhtrighet hade kartlagts genom frageformu-
l&r. Dodsorsaker for dem som avlidit i undersok-
ningsgruppen bestamdes genom samkorning med
dodsorsaksregistret. Graden av magnetfaltsexpo-
nering bestdmdes genom koppling till en yr-
kes/exponeringsmatris, som tidigare utvecklats av
forskargruppen. For de tva hjartsukdomar, som
tidigare visat sig vara kopplade till magnet-
faltsexponering, erhdlls fdljande relativa risker
(RR):

B-fadt |RR, dod i akut|RR, dod i
(uT) hjartinfarkt hjartarytmi
-0,1 1,00 1,00
0,1-0,2 1,10 1,67
0,2-0,3 1,24 1,50

| 03- | 127 | 1,79 \

Resultaten stodjer sdledes de tidigare forsknings-
resultaten om ett dosberoende samband mellan
magnetfalt och autonomirelaterade hjértsukdo-
mar (Hakansson 2001b).

Cancer

Boendestudier - barn

En forskargrupp knuten till tyska Cancerregistret
har presenterat resultat fran en studie av barnleu-
kemi och magnetfalt i bostadsmiljon. Studien
omfattade fall och kontroller fran hela vastra
Tyskland. Forskargruppen har tidigare publicerat
delresultat fran Berlinomradet och Niedersach-
sen. Eventuella samband mellan exponering och
barnleukemi undersoktes for falt dverstigande 0,2
UT. Falt av denna storleksordning & sédllsynta i
Tyskland och forekom i endast 1,5 % av de stude-
rade bostdderna. Endast en tredjedel av expone-
ringen kom fran hdgspanningsledningar. 0,2 % av
bostaderna hade magnetfdlt dverstigande 0,4 uT.
24-timmars medelvérdet var endast svagt kopplat
till barnleukemi. Den relativa risken (RR) var
1,55 med konfidensintervallet (Cl) = 0,65-3,67.
Ett statistiskt sékerstéllt samband erholls for ex-
ponering nattetid; RR = 3,21, (ClI =1,33-7,80), 12
fall, 12 kontroller. Trots att antalet studerade fall
och kontroller var stort var sambandet anda base-
rat parelativt fa exponerade individer. Om resul-
taten & sanna ar darfor effekten pa hela den tyska
befolkningen liten. Exponering for magnetfalt
med frekvensen 16,7 Hz (jarnvégsfrekvensen)
hade liten inverkan pa resultaten. Enligt forskar-
gruppens berékningar kan 3-4 av Tysklands ca
600 érliga barnleukemifall tillskrivas extremt
lagfrekventa magnetfat i bostadsmiljon (Schiiz
20014, b och ¢).

Hollandska forskare har undersokt vilka konse-
kvenser det skulle fafor samhéllet i form av dkad
individuell risk och fler barnleukemifall om sam-
banden mellan magnetfélt och cancer skulle visa
sig vara orsakssamband. Utgangspunkten for stu-
dien var resultaten i de tva poolade studier som
presenterades under 2000 av Ahlbom et a och
Greenland et a (se fjolarets El- och Magnetfalt).
Resultatet av analysen visade att den individuella
risken dkade frén 4x107 till 7x10” samt att anta-
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let extrafall av barnleukemi per ar, till foljd av att
bo néra kraftledningar, var mindre dn 1 av ca 110
arligafal i Holland (van der Plas 2001).

Den vetenskapliga debatten om risker i samband
med exponering for elektriska och magnetiska
falt och barnleukemi har under senare tid aven
fokuserats pa aternativa forklaringar till de funna
sambanden med kraftledningar. Bland dessa s k
forvaxlingsfaktorer ndmns sarskilt exponering for
bilavgaser i samband med nérhet till storre tra-
fikleder samt socioekonomiska faktorer som
eventuellt skulle kunna samvariera med nérhet till
kraftledningar. En kalifornisk forskargrupp har
genomfort en pilotstudie av dessa alternativa for-
klaringsmodeller med hjdp av GlS-data for sta-
den San Diego. Resultaten visade inga skillnader
I barnleukemirisk for adresser med olika biltéthet
eller mellan inkomstklasser (Reynolds 2001).

Den s k "wire-code paradoxen” innebar att expo-
nering, klassad efter avstand och groviek pa led-
ningstradarna, béttre an det uppmétta magnetfalt
tycks vara associerad med Okad risk for barnleu-
kemi. Wire-code paradoxen harror fran resultaten
i tvA amerikanska studier, den ena utford i Denver
1988 (Savitz), den andra i Los Angeles 1991
(London). Orsakerna till paradoxen och olika
aternativa forklaringar till ett magnetfaltsamband
har studerats av de amerikanska forskarna
Wachtel och Pearson. Bl a har olika livsstils- och
miljofaktorer studerats. En observation &r att de
barncancerstudier som gjorts i véastra USA (Den-
ver, Los Angeles), dar gatorna & utlagda enligt
ett mera renodlat rutndtsmonster, visat samband
med hoga wire-codes. Motsvarande studier utfor-
dai 6stra delarna av USA med ett ddre vagnat
har inte gett samma resultat. Orsaken skulle kun-
na vara skillnader i trafikmonster och att hus till-
hérande hoga ledningsklasser oftare ligger intill
starkt trafikerade végar i vastra USA. Arets bi-
drag fran forskarna behandlar majligheten av att
EMF fungerar som en co-carcinogen tillsammans
med flyktiga amnen i bilavgaser, t ex bensen
(Wachtel 2001).

Kuvoser

Flertalet studier pa barnleukemi i relation till
magnetfalt har utférts med avseende pa expone-
ring i boendemiljon. Ett fatal studier har utgétt

fran exponering fran elektriska apparater, men
dessa resultat har varit motsagelsefulla och svar-
tolkade, ofta beroende pa s k "recall bias'. En
fall-kontrollstudie utford av forskare vid Karo-
linska institutet, Stockholm, har gjorts med avse-
ende pa exponering i kuvos. 752 barnleukemifall,
fodda i Sverige 1973-89, ingick i studien samt
lika manga friska, dderss och kénsmatchade
kontroller. For vart och ett av barnen inhdmtades
information om status, vélbefinnande m m under
foster- och spédbarnsstadiet, inklusive eventuell
kuvosbehandling, typ av kuvos, vistelsetid etc.
Magnetfélten for ett antal kuvosmérken méttes
upp och exponeringen for barnen med kuvosvis-
telse beréknades i mikroteslatimmar. Tiden varie-
rade mellan 0,30 uT-timmar och 613,58 uT-
timmar. Resultaten visade ingen Overrisk for leu-
kemier tillsammantagna. For akut |ymfocytisk
leukemi (ALL), som & den vanligaste leukemi-
sjukdomen hos barn, fanns en nagot forhojd risk i
adern 5-9 &, men antalet fal var litet varfor re-
sultaten & osdkra (Soderberg 2001).

Boendestudier - vuxna

Som har namnts i flera tidigare argangar av El-
och Magnetfalt har en forskargrupp vid universi-
tetet i Bristol lanserat en teori om att det inte &
magnetfaltet som & ansvarigt for den Okade can-
cerforekomsten  kring kraftledningar.  Istéllet
skulle ledningarna ge upphov till rymdladdningar,
som kan fésta pa cancerogena aerosoler i luften,
vilka i sin tur kan tranga djupt ner i andningsvéa
garna och den véagen orsaka cancer. Enligt
riskuppskattningar skulle arligen mellan 255 och
428 lungcancerfall i Storbrittanninen vara orsa
kade av joniserade aerosoler fran kraftledningar
(Fews 2001). Teorierna har mottagits med viss
skepsis bland de flesta forskare. Bristolgruppen
har arbetat vidare med modellen och undersokt
cancerforekomsten kring kraftledningar med han-
syn till radande vindriktning. Undersokningarna
har genomforts inom grevskapet Avon i England.
Normalt bldser har vinden fran sydvast under
storre delen av &ret. Samtligaintraffade cancerfall
aren 1985-97, inom 500 m, registrerades och
grupperades med avseende pa diagnos och bel&
genhet "med vinden" resp. "mot vinden" i for-
hallande till aktuell kraftledning. Resultaten visa-
de en svag (5 %), statistiskt sékerstélld forhéjning
av cancerrisken i vindriktningen for all cancer.
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Forhojd risk fanns for cancer i munnen (43 %)
samt i luftvégarna (11 %) medan det inte fanns
nagon overrisk for cancer i matsmaltningskana-
len. | riktning mot vinden fanns ingen forhojd

cancerrisk i nagondera falen (Preece 2001). Se
aven nedanstéende tabell (statistiskt signifikanta
samband i fetstil):

Cancertyp Vindriktning RR (95 % CI) Antal fall
All cancer Med vinden 1,05(1,02-1,08) 4028
! Mot vinden 1,00 (0,97 - 1,03)
M uncancer Med vinden 1,43(1,15-1,71) 43
! Mot vinden 1,00 (0,71 - 1,29)
Cancer i luftvagarna | Med vinden 1,11 (1,02 - 1,20) 530
! Mot vinden 1,00 (0,92 - 1,08)
Cancer i mag/tarm-| Med vinden 0,98 (0.91 - 1,05) 762
kanalen
! Mot vinden 1,00 (0,93 - 1,07)
Yrkesstudier Det fanns ingen okad risk for lokforarna att do i

En engelsk forskargrupp har undersokt dodlighe-
ten i leukemi hos 84 000 individer, anstallda i
kraftforetaget CEGB, under aren 1973-97. Anta-
let observerade dodsfall i leukemi var 111 mot
132,3 forvantade (Standard Mortality Ratio = 84),
vilket var néstan detsamma som SMR-talet 83 for
alla dodsorsaker (observerade 14 845, forvantade
17 918). Det fanns inga samband med nagon un-
dergrupp av leukemi, inte heller med kumulativ
magnetfaltsexponering eller exponering under
den senaste femarsperioden (Harrington 2001).

Samma forskargrupp har undersokt dodligheten i
hjarntumorer hos samma grupp anstéllda. Antalet
observerade dodsfall var 158 mot 146,4 forvanta-
de, svarande mot SMR-talet 108. Inte heller i
denna analys kunde man se nagra samband med
exponering under lang tid eller med exponering
under de senaste 5 aren (Sorohan 2001).

Schweiziska forskare har undersokt dodlighet i
leukemier och hjarntumérer hos olika personal-
kategorier anstdllda hos de schweiziska jarnvé-
garna aren 1972-1993. Lokftrarna var den mest
exponerade kategorin med 25,9 puT som medel-
varde, medan stationsmastarna var forhallandevis
lagexponerade, 1,0 uT. Risken for lokforarna att
do i leukemi var signifikant forhojd, OR = 2,4
(95% CI =1,0-6,1) jamfort med motsvarande risk
for stationsméstarna.

hjarntumdrer, OR = 1,0(0,2-4,6), daremot var
risken signifikant forhéjd bland vaxlingsperso-
nalen, OR = 5,1(1,2-21,2). Utvardering med av-
seende pa kumulativ exponering i pT-ar visade
tydliga dos-responssamband for leukemi. Annu
tydligare var sambanden nar man anvande till-
bringad tid 6ver 10 uT som dosmatt. For hjarn-
tumérer konstaterades inga liknande samband
(Minder 2001).

| en amerikansk-kanadensi sk undersokning stude-
rades forekomsten av neuroblastom hos barn i
relation till foérdldrarnas yrkesexponering for
elektromagnetiska félt. Undersokningen bestod
av 538 fall av barn med diagnosen neuroblastom
(cancer utgaende fran binjurarnas mérg) under
aren 1992-1994 samt Adersmatchade kontroller.
Faderns exponering for magnetfalt > 0,4 uT var
forenad med en nagot forhojd risk, som inte var
statistiskt sékerstdlld; OR = 1,6 (0,9-2,8). Mot-
svarande risk var inte forhojd i relation till mo-
derns exponering (De Roos 2001).

Meta-analyser, 6versiktsstudier

Daniel Wartenburg har tidigare rapporterat meta-
analyser pa barnleukemi och EMF i bostadsmil-
jon, senast i samband med utvarderingen till
NIEHS, se El- och Magnetfalt 1998/99. | en upp-
datering av laget adderades resultaten fran fyra
studier som tillkommit sedan den férra meta
analysen. Dessa studier forandrade inte bilden i
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nagon hogre grad. Sambandet ar ofdrandrat sta-
tistiskt sakerstéllt for de 14 studier nu ingick i
analysen med en odds-kvot pa 1,3 (95% Cl=1,1-
1,6) vilket om sambandet skulle visa sig riktigt
motsvarar 175-240 extra barnleukemifall per &r
for hedlaUSA (Wartenburg 2001).

En tysk meta-analys har utforts pa 43 publicerade
studier pa EMF-exponering hemma eller pa ar-
betet och risken for bréstcancer hos man och
kvinnor. Studien visade svaga, statistiskt sdker-
stdllda samband for bagge kdnen. Resultaten i de
individuella studierna varierade avsevért och var
delvis motsdgande. Felaktig klassificering av ex-
ponering samt av gukdomen i sig kan inte ute-
slutas, varfor sasmbanden & osékra (Erren 2001).

Leeka Kheifets vid EPRI har publicerat en over-
sikt 6ver kunskapslaget pa omradet EMF och
hjarrncancer. Generellt géller att boendestudierna
g visar samstdmmiga resultat for hjarntumérer
hos barn. De senast utforda studierna visar inga
tecken pa samband med kraftledningar. Icke
Overensstammande resultat finns aven i de studier
som utforts pa anvandning av elektriska appara-
ter. Nyligen utforda undersokningar pa foraldrar-
nas yrkesexponering visar inga samband mellan
EMF och hjarntumdrer hos barnen. Befolknings-

studier pa vuxna visar inga €eller svaga samband
mellan hjarncancer och kraftledningar. En meta-
analys av 29 yrkesstudier visar en liten 6kning av
risken (10-20%) for hjarntumorer hos elarbetare.
En jamférande analys av de tre storsta studierna
pa elarbetare (Sahl, Theriault, Savitz & Loomis)
visar liknande resultat (Kheifets 2001).

ICNIRP:s Standing Committee on Epidemiology
har publicerat en Oversikt om kunskapslaget pa
EMF-omradet. | Oversikten konstateras att de
epidemiologiska studiernas kvalitet har forbéttrats
genom &ren och att de senaste studierna i savél
storlek som metodologisk uppléaggning & néra
nog fullandade. Det finns osdkerheter vad géller
exponeringskaraktaristiken och det finns inga
biologiska data som kopplar nagon exponerings-
variabel till en uppkomstmekanism. Mot denna
bakgrund finns inget etablerat orsakssamband
mellan EMF-exponering och nagon kronisk sjuk-
dom. Av all den omfattande litteraturen pa omra-
det cancer, uppvisar barnleukemi och magnetfalt
over 0,4 uT det tydligaste sambandet med en un-
geféar fordubblad risk. ALS kan ha samband med
yrkesmassig exponering men forvaxlingsfaktorer
kan inte uteslutas. Brostcancer, hjart/kérlguk-
domar, sidvmord och depression & omraden som
fortfarande &r ol 6sta (Ahlbom 2001b).

Mojlig risk kvarstar enligt engelska NRPB

En oberoende rédgivande grupp under ledning av
Sir Richard Dall, tillsatt av National Radiological
Protection Board (NRPB), publicerade den 6
mars 2001 en omfattande rapport om kunskaps &
get pa omradet kraftfrekventa elektromagnetiska
falt och cancer. | rapporten konstateras att det inte
finns nagra bevis for att de kraftfrekventa falt,
som finns i den 6vervégande majoriteten av eng-
elska hem, orsakar cancer. Det finns dock en del
epidemiologiska belagg for att langvarig expone-
ring for hogre nivaer av kraftfrekventa magnetfalt
kan innebéra en nagot dkad risk for barnleukemi.
Expertgruppen publicerade en beddmning i sam-
ma amne 1992 med kompletteringar 1993 och
1994. | den nu aktuella rapporten gors en grund-
lig genomgang av |&get inom foljande omraden:

o faltkallor och métningar

o cellbiologiska studier pa canceromradet

e djurstudier och experimentella studier pa fri-
villiga

e epidemiologiska cancerstudier med expone-
ring i boendemiljon

o yrkesstudier

De huvudsakliga slutsatserna & som foljer:

Laboratoriestudier har inte frambringat nagra
godtagbara bevis for att extremt |agfrekventa
elektromagnetiska falt kan ge cancer, inte heller
har epidemiologiska studier pd manniska antytt
att falten alstrar cancer i allmanhet. Dock finns
vissa epidemiologiska belagg for att langvarig
exponering for hogre nivaer av kraftfrekventa
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magnetfalt kan innebéra en liten risk for leukemi
hos barn. | praktiken &r dessa exponeringsnivaer
sdllsynta bland den engelska allménheten. Av-
saknaden av klara bevis for cancerogena effekter
pa vuxna €eller en trolig forklaring fran experi-
ment pa djur eler celler gor att de epidemiolo-
giska belaggen for narvarande inte ar starka nog
for att dra slutsatsen att sadana falt orsakar leu-
kemi hos barn. Om inte vidare forskning visar, att

det funna sambandet beror pa slumpen eller na-
gon for tillfallet ok&nd ovidkommande faktor,
kvarstar dock méjligheten att kraftiga, langvariga
exponeringar for magnetfalt kan oka risken for
leukemi hos barn.

Rapporten finns i pdf-format (184 sidor) under
fliken "Publikations' pa NRPB:s hemsida

www.nrpb.org.

EMF mgjligen cancerframkallande enligt |ARC

En expertpanel bestdende av 21 forskare, tillsatt
av International Agency for Research on Cancer
(IARC), har enats om att klassa extremt |&gfre-
kventa magnetfdlt som "mdjligen cancerogena’.
Slutsatserna publicerades efter ett utvarderings-
mote i juni 2001 i Lyon, Frankrike. Amerikanska
Nationa Institute of Environmental Heath Sci-
ences, NIEHS, gjorde samma bedémning 1998.

Expertpanelen jdmforde i sin utvérdering cancer-
riskerna vid EMF-exponering med motsvarande
risker vid exponering for kemiska substanser.
Panelens dlutsats var att EMF kan jamféras med
kemikaliekategorin 2B, som med avseende pa
cancerrisker beskrivs pa foljande sitt " This cate-
gory is used for agents, mixtures and exposure
circumstances for which there is limited evidence
of carcinogenicity in humans and less than suffi-
cient evidence of carcinogenicity in experimental

animals'. Till kategorin 2B "mgjliga carcinoge-
ner" hor aven kloroform, kaffe och bilavgaser.

Statiska magnetfdlt liksom statiska och extremt
|&gfrekventa elektriska falt bedomdes enligt kate-
gori 3, "unclassifiable”, d v s det saknas f n un-
derlag for att uttala sig om en eventuell cancer-
risk.

IARCs ovriga klasser & grupp 1, som omfattar
fullt bevisade carcinogener, t ex asbest, bensen,
dioxin m fl. Till grupp 2A, "troliga carcinogener"
hor bl a benspyren, formaldehyd och UV-ljus.
Gruppen 4, "troligen icke-carcinogen” omfattar
endast ett amne, se nedanstaende tabell.

IARC:s fullsténdiga rapport & annu inte publice-
rad. Pressrelease och sammanfattning finns till-
gangligaunder IARC:s hemsida www.iarcfr.

|ARC:sklassificering av cancer bevis

1. Tillrdckliga bevis 2A.Begransade- trolig 2B. Begransade- mgjlig 3. Otillréckliga bevis 4. Bevis saknas
87 <. Ex: ashest,ben- 63 st. Ex: benspyren, 233 <. Ex: kloroform, 490 st. Ex: koldamm 1 st. Ex: kapro-
sen, dioxin, radon formaldehyd, UV-stral- kaffe, bilavgaser, kvicksilver, fenol |aktam

ning sackarin
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EMF 1 massmedierna

Befarade had sorisker i samband med mobiltelefo-
ner, t ex risk for hjarntumorer och demenssuk-
domar, har helt dominerat den rikstéckande
massmediarapporteringen  fran EMF-omradet
under 2001. Fragan forekommer ofta dven i kom-
binerad form som radsla for eldverkéanslighetsbe-
svar fran nya sandarmaster. Flera kommuner i
landet diskuterar inférandet av stralningsfria zo-
ner, t ex Norrkoping, Nass 0 och Réttvik. Ett stort
antal artiklar tar upp enskilda eldverkansigas
situation och deras 6kande problem i samband
med utbyggnad av 3G-nétet. Manga av artiklarna
refererar &ven olika forskningsron, t ex albumin-
lackage genom blod/hjarnbarridren vid réattforsok
i Lund samt den sammanslagningsstudie som
kommit fram till en fordubblad risk for barnleu-
kemi vid magnetfat over 0,4 mikrotesla.

Foljande redovisning behandlar tidningsartiklar
av mer kraftledningsanknuten art. Dessa har of-
tast forekommit i samband med lokala @renden
vid omkoncessioneringar. Speciellt har konces-
sionsdrendet for 400 kV ledningen Kimstad-
Sege-Arrie gett upphov till en intensiv bevakning
i den skanska pressen. Den gamla koncessionen
ga&r ut i ma 2003 och Svenska Kraftnat har an-
sokt om forlangt tillstand i befintligt lage i ytter-
ligare 40 &r. Det nya samrads- och koncessions-
arendet har speciellt handlat om tva lokala fragor,
namligen passagerna av Sodra Sandby resp. Staf-
fanstorp. Aven négra andra kraftledningskontro-
verser i Skane och Blekinge, t ex Sydkrafts aren-
de i Hjortakroken, har genererat si manga press-
Klipp att de hér satts i kronologisk ordning under
egen rubrik.

S6dra Sandby
400 kV ledningen stryker tétt inpa villornai Sod-

ra Sandby och Skatteberga i Lunds kommun.
Lansstyrelsen i Skane har infort ett rekommende-
rat gransvéarde pa max 0,2 mikrotesla. | Skatte-
berga, dar husen ligger endast 20 m fran ledning-
en, & arsmedelvardet 3,8 uT och i Sodra Sandby
2,0. Svenska Kraftnét har utrett fyra olika ater-
nativ som kommer att diskuteras i det fortsatta
samradet med kommunen (Sydsvenska Dagbladet
31/1).

- Vid 0,4 mikrotesla och dardver visar svenska
och internationella studier en tydligt okad risk for
barnleukemi, sager docent Kjell Hansson Mild
som kommentar till de uppmétta arsmedelvarde-
na. Artikeln illustreras av flera bilder pa lysror
som halls upp av en narboende under ledningen.
"Kraftigt magnetfalt far lysroren att tandas" lyder
en av rubrikerna (Sydsvenska Dagbladet 17/2).

Stenbrytningsféretaget Ballast Syd reagerar mot
ett stréckningsfordag som innebér att foretaget
far svart att bryta sten i framtiden. Foretaget vill
istallet se ett aternativ déar ledningen flyttas till
naturvardsomradet Skrylle dar ledningen inte
inkréktar pa vare sig nuvarande eller kommande
téktverksamheter. Kvartsitfyndigheterna ar klas-
sade som riksintresse pdpekar en talesman for
Ballast Syd (Skanska Dagbladet och Sydsvenska
Dagbladet 20/2).

Ett av dternativen till &ndrat utférande forbi Sod-
ra Sandby & att flytta ledningen till kanten av
regementets ovningsfalt. Forslaget faler dock
inte alai smaken. Vid ett samradsmote i Sodra
Sandby satte sig de berdrda markégarna till mot-
varn. De nya stolparna skulle avsevart férsvara
potatisodling med rampbevattnare.

- Det skulle innebéra kénnbara inkomstforluster.
Grév ner ledningarna. Om nu stolparna ska flyttas
for att forbattra miljon for de boende i Sodra
Sandby ska man v inte gora det sémre for 0ss,
menar potatisodlaren Jan Lennartsson (Skanska
Dagbladet 15/3).

- Flytta kraftledningen bort fran villabebyggelsen
i Sodra Sandby till kanten av Revingeféltet. Det
ar Lunds kommuns klara besked i ett kommande
yttrande till Svenska Kraftnét. Forutom nollalter-
nativet, som innebdr att ledningen ligger kvar i
befintlig strackning presenterades tva olika alter-
nativ med justerad dragning och nya stolpar som
innebar reduktion av magnetfalten i narliggande
bostéder. Det fjarde aternativet utmed kanten av
Revingeféltat har inga bostadshus narmare an 100
meter och & det enda som Svenska Kraftnét bor
fa tillstand till, menar stadsarkitektkontoret.
Flyttningen behover inte sta i strid med Ballast
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Syds intressen eftersom det maste finnas en
skyddszon mellan stenbrottet och bebyggelsen
dér ledningen kan rymmas, fortsétter stadsarki-
tektkontoret, som &ven stéller krav pa att magnet-
faltsberakningarna skall utga fran 600 amperes
medelbelastning i stéllet for redovisade 495 (Syd-
svenska Dagbladet 17/4).

- Kraftledningen i Sodra Sandby maste flyttas
inom tva ar, kraver arbetsgruppen i Sodra Sandby
i ett yttrande. Arbetsgruppen accepterar endast en
flyttning av ledningen till Revingeféltet och befa-
rar &en att ledningen kommer att belastas an mer
nédr Barseback stangs. Ledningen har en kapacitet
pa 1200 ampere. Vid full belastning skulle de
som bor néra utséttas for magnetfat pa 6 mikro-
tesa i sina hus. Vid varden over 0,4 mikrotesla
varnar forskare for okad risk for barnleukemi
(Sydsvenska Dagbladet 28/4).

Miljoforvaltningen i Lund foreslar att ledningarna
flyttas till Revingefdtets véastra kant. Kostnaden
ar beraknad till 18 miljoner kronor. Arendet be-
slutasi fullmaktigeméte i ma).

- Jag glads med de boende om detta gar igenom.
Boendemiljon kommer att forbéttras nér de dlip-
per asynen av ledningen som bade & deprime-
rande och skapar oro, siger Birgitta Hansson,
miljGinspektor vid miljoforvaltningen (Skanska
Dagbladet 3/5).

Hans Olander och Anders Johansson fran statliga
Energimyndigheten bestkte Sodra Sandby och
Staffanstorp for att med egna 6gon se den kraft-
ledning som striden handlar om. Myndigheten
tittade pa dagens strackningar och nya stréck-
ningsalternativ (Sydsvenska Dagbladet 13 resp.
14/11).

Statens Energimyndighet lutar & att underkanna
Svenska Kraftndts ansokan om att fa forlanga
tillstandet for den befintliga ledningen som gar
rakt genom villabebyggelsen i Sodra Sandby,
sager Anders Johansson pa Energimyndigheten.
Men aternativet att flytta ledningen maste bely-
sas mer. Lansstyrelsen i Skane lan har satt en
rekommenderad maxniva vid 0,2 mikrotesla vid
bostader. Men enligt Anders Johansson finns inga
bevis for att magnetfdten & skadliga. Gransen

vid 0,2 mikrotesa & endast en forsiktighetsit-
gard. EU har heltal som vérde.

- Vi vill att magnetfatsfragan provas, savd vad
som menas med maxvarden som vad gdler rimli-
ga kostnader, sager Ann-Sophie Arbegard, utre-
dare vid Svenska Kraftnat (Skanska Dagbladet
17/11).

Staffanstorp
Kraftledningarna vid Gulldkravagen i Staffans-

torp astrar kraftiga magnetfét visade méatningar
som gjordes redan for tio ar sedan. Da fann man
0,8 mikrotesla i bostadshus néra ledningarna un-
der normalbelastning. Vid toppbelastning kunde
man rékna med 1,5-1,8 mikrotesla i husen. Inter-
nationella forskningsrapporter visar tydlig okad
risk for barnleukemi vid 0,4 mikrotesla och dar-
utbver. Staffanstorps kommun vill veta hur
mycket strom som kommer att ga genom led-
ningarna nér Barsebacks karnkraftverk 18ggs ner
och om magnetfdten kommer att 6ka (Sydsvens-
ka Dagbladet 26/2).

Svenska Kraftndts miljokonsekvensbeskrivning
redovisar fem olika aternativ till dragning av
ledningen genom Staffanstorps kommun. Led-
ningen ska&r idag genom kommunens nordvéastra
del. Pa en 1,9 km lang stréacka ligger 161 bo-
stadshus inom 100 meter fran ledningen. Ett fatal
hus har nyligen métts betrdffande magnetfalt.
Som mest noterades 2,80 mikroteslai en fastighet
pa 20 meters avstand fran ledningen. Olika om-
byggnads- och strackningsalternativ redovisas
med olika magnetfaltsegenskaper och kostnader.
Det dyraste & ett kabelalternativ som kostar 19
mkr. | gengdld kommer i detta aternativ inget
hus att fa ett magnetfat dverstigande 0,1 mikro-
teda fran kabeln. Strommarna och darmed mag-
netfalten kommer att tka med tio procent pa
stréckan Sege-Hurva nér Barsebéck ar helt ner-
lagt (Skénska Dagbladet 1/3 och Sydsvenska
Dagbladet 8/3).

Ett samradsméte i Staffanstorp samlade ett hund-
ratal deltagare. Samradet foranleddes av att
Svenska Kraftnat inom kort skulle l&mna in ny
koncessionsansokan for strackningen forbi Staf-
fanstorp. Ett forslag till ny strackning i en bage
norr om nuvarande ledning skulle kosta 11 miljo-
ner att bygga (Sydsvenska Dagbladet 23/3).
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Det &r inte bara i Staffanstorps tdtort som led-
ningen stér. Det finns nérbel dgna fastigheter aven
pa landsbygden som bor redovisas, bland annat i
Nordana och Djurslév, anser miljé- och samhélls-
byggnadsnamnden (Skanska Dagbladet 19/4).

Svenska Kraftnét vill behdla nuvarande strack-
ning forbi Staffanstorp med hanvisning till mot-
stridiga intressen, framst framférda av LRF:s lo-
kalavdelning.

- Vi kommer inte att acceptera det, sdger kom-
munstyrelsens ordférande Nils-Ove Martensson
(m).

- Det handlar inte bara om magnetfdt utan &en
om landskapsbilden. Forsiktighetsprincipen &r
dessutom inte bara inriktad pa magnetfat utan
ocksa pa att det ska vara rimlig balans pa kostna-
derna, sager Ann-Sophie Arbegard pa Svenska
Kraftnat (Sydsvenska Dagbladet 15/6).

Staffanstorps kommun valde forst att ligga Iagt
och inte yttra sig alls om den MKB som Svenska
Kraftnét skickade ut till 1&n och kommuner i sam-
radsarendet for Kimstad-Arrie. | stéllet kritiserade
man olika brister i beskrivningen. | sin konces-
sionsanstkan till energimyndigheten féreslar
Svenska Kraftnédt att ledningen ligger kvar pa
nuvarande plats, bland annat mot bakgrund av att
Staffanstorps kommun inte framfort négra syn-
punkter pa strackningen. Kommunen har beviljats
forlangd yttrandetid (Skanska Dagbladet 22/8).

Staffanstorps  kommun underkénner Svenska
Kraftnéts ansokan eftersom man fortfarande inte
fatt svar pade fragor man tidigare stéllt.

- Man anger inte ens vilken stromlast ansokan
gdler. Eftersom man inte vet hur stor stromlasten
blir, kan man heller inte berékna styrkan i de
elektromagnetiska fdten varken som genom-
snitts- eller maxvarde, konstaterar miljéchefen
Per Lundberg. Kommunen ber Statens Energi-
myndighet dagga Svenska Kraftnat att ta fram de
uppgifter kommunen behdver for att kunna yttra
sig.

- Det & synd att Svenska Kraftnét inte observerat
kommunens tidigare framstallningar och gjort
tydliga kompletteringar. Det skulle ha paskyndat
arendet, sager kommunstyrelsens ordférande,
moderaten Nils-Ove Martensson (Sydsvenska
Dagbladet, Skanska Dagbladet 29/8).

Svenska Kraftnét meddelar i ett kortfattat svar bl
a att man inte tankt sig nagra begransningar av
stromstyrkan. | Staffanstorp finns inte bara oro
bland de nuvarande grannarna utan aven bland
dem som kanske maste offra mark vid en eventu-
el flyttning runt Gullakra by (Sydsvenska Dag-
bladet 30/10).

Efter de oklara beskeden fran Svenska Kraftnét
betréffande stromstyrkan i ledningarna har kom-
munen fétt gora egna berakningar av magnetfal-
ten efter maxlasten 1200 A. Hur man an réknar
verkar man bara bli av med den skadliga magne-
tismen vid nedgravning - inga stolpbyten eller
flyttar hjdper. Milj6- och samhallsbyggnads-
namnden fores & att ledningarna flyttas och grévs
ned under Sydkrafts 130 000 ledningar utmed
Gullékravagen. Aven dessa hoppas kommunen s&
smaningom fa nedgravda. Kommunstyrelsens
ordforande Nils-Ove Martensson (m) tanker dra
koncessionsérendet till hogstainstans om sa kréavs
(Sydsvenska Dagbladet 30/11, Skanska Dagbla-
det 6/12).

Hjortakroken
Sydkraft soker ny koncession for en dubbel 50

kV ledning mellan Ivé och Mjdlby. Ledningen
passerar Hjortakroksomradet i Solvesborgs kom-
mun. Koncessionen gick ut i september 1999.
Kommunen vill att ledningen antingen grévs ner
eler f&r en ny dragning. Annu en anstdld pa
Hjortakroksskolan har inguknat. Det & den fjér-
de hjarntumaren pa skolan sedan den byggdes.

- Det réder en mycket stor oro bland personalen,
séger riksdagsmannen och léraren Willy Soder-
dahl (v) efter ett besok pa sin forna arbetsplats
(Blekinge Lans Tidning 20/2).

Sydkraft meddelar att en flyttning eller nedgrav-
ning endast blir aktuell om Energimyndigheten
stéller sddana krav. Sydkraft erbjuder sig att
komma till Hjortakroksskolan for att informera
samt att sdtta upp métinstrument for att "halla kol
pa kraftledningen" (Blekinge Lans Tidning 24/2).

Miljokonsekvensbeskrivningen for de aktuella
ledningarna kommer att stéllas ut sa att alman-
heten far mojlighet att yttra sig, sager Anders
Ohlsson hos Sydkrafts konsultbolag Sycon. Ett
par forskare har pa Sydkrafts uppdrag méatt mag-
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netfdten vid Hjortakroksskolan. Métresultaten
visade "helt ofarliga véarden". Det lugnade dock
inte skolans rektor Ingrid Priemer:

- Den psykosociala oron &r sa stor att kraftbol aget
maste grava ner ledningarna, sager rektorn (Syd-
Ostran 8/3).

Det skulle kosta en miljon per kilometer att dra
en ny kraftledning och 3-5 miljoner per kilometer
att ersétta |uftledningen med kabel i marken férbi
Hjortakroken och skolan, enligt den miljokonse-
kvensutredning som Sydkraft 12tit géra. Ansokan
om en forlangning av koncessionen har inte vallat
nagra invandningar inom Bromélla kommun och
Skéane lan eftersom ledningen pa den fyra kilo-
meter langa strackan gar i Overvéagande skogs-
mark. Pa 6vriga 7,5 kilometer inom Solvesborgs
kommun, Blekinge l&n, finns flera kontroversiella
ledningsavsnitt. Solvesborgs kommun viker inte
fran sin tidigare instéllning utan kréver ny stréack-
ning eller markkabel pa strackan Bokedal-
Hjortakroken-K ampaséten. Med tanke pa kost-
naderna, uppemot 50 miljoner kronor for mark-
kabel, har Sydkraft inte redovisat nagra aternativ
till dagens ledning. Forddrarna hotar med skol-
strejk om inte frégan 16ses. Ake Sward, vd for
Solvesborgs Energi och Vatten (Sevab), ombeds
av tidningen att ge sin professionella syn pa fra
gan:

- Ledningen & inte farlig. Métningarna visar var-
den klart under uppsatta riktvarden. Men om man
tillr&ckligt lange oroar sig for en sak tror jag att
man blir mindre motstandskraftig mot sjukdomar
(Blekinge Lans Tidning 8/3, 9/3).

1150 solvesborgare har skrivit pa en protestlista
déar man kraver att ledningarna gravs ner i Hjor-
takroken. Annars tar de barnen ur skolan. Forad-
raféreningen vid Hjortakroksskolan éverlamnade
protestlistorna till Solvesborgs kommun infor
kommunens moéte med Sydkraft sasmma dag. En
fordag som diskuterats i kommunledningen har
varit att det kommunala energibolaget Sevab ko-
per ledningen av Sydkraft.

- Om kommunen ager fragan kan man gora andra
prioriteringar. Att ga foraldraforeningen till motes
behdver inte uppfattas som pregjudicerande av
oroliga grannar till kraftledningar i andra kom-
muner, menar Ake Swérd, vd foér Sevab (Sydost-
ran och Blekinge Lans Tidning 20/3 resp. 21/3).

Riksdagsman Willy Soderdahl (v) fran Solves-
borg tog upp kraftledningsfragan med narings-
livsminister Bjorn Rosengren i en interpellations-
debatt i riksdagen:

- Vad tanker regeringen gora for att fa till stand
en skarpning av reglerna och gransvardena nar
det géller kraftledningar?

Bjorn Rosengren havdade forsiktighetsprincipen i
Sitt svar:

- Regeringen tar fragan om magnetfatens eventu-
ella halsoeffekter pa fullaste alvar. Darfor lik-
stéller Energimyndigheten forlangningar av kon-
cessoner med nyetableringar (Blekinge Lans
Tidning, Sydostran 22/3).

Forhandlingarna mellan Solvesborgs kommun
och Sydkraft fortsdtter under stort hemlighetsma-
keri:

- Problemet & bade praktiskt och ekonomiskt
svarlost, framhaler vice kommunaradet Per-
Olov Larsson (s). Solvesborgspolitikerna far ett
visst stdd fran kollegorna i Bromdlla som i ett
fordlag till yttrande poangterar vikten av att man
tar méanniskors oro pa storsta alvar. Specidlt
oron hos manniskor som dagligen & i kontakt
med den aktuella kraftledningen. Ledningen "lig-
ger valdigt bra' och gar inte nara nagon bebyg-
gelse inom Bromdlla kommun (Blekinge Lans
Tidning 28/3, 31/3).

Varfor blev det sa tyst om kraftledningen? Det
undrar Hjortakroksskolans foraldraférening i ett
oppet brev till kommunalrédet Jens Aberg.

- Det ser mycket |ast ut och nagra nya samman-
tréffanden med Sydkraft &r inte inplanerade, séger
Jens Aberg. Vice kommunalrédet Per-Olov Lars-
son (s) har skott kontakterna med Sydkraft. | Slu-
tet av april sa det stopp:

- Vi har informerat rektorn. Nu kan vi inte gora
annat an att avvakta koncessionsanstkan, proces-
sen far hasin gang (Blekinge Lans Tidning 16/5).

Lansstyrelsen anser att kraftledningen &r en vé&
sentlig miljofréga och har begart kompletteringar
av miljokonsekvensbeskrivningen. Elektromag-
netisk paverkan men &ven natur-, kultur- och
miljovarden maste vagas in i valet mellan att be-
halla ledningen dar den & eller bygga en ny, p&
pekar lansstyrelsen.
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- Man har tidigare hanvisat till att det inte gar att
bevisa att kraftledningen har skadlig inverkan.
Jag tycker man borde vanda pa bevisforingen,
sager forddern Marie Ljungberg (Blekinge Lans
Tidning 25/8).

Riksdagsman Willy Stderdahl (v), som bor mitt
inne i bostadsomradet Hjortakroken, har skrivit
en motion tillsammans med partikollegan Gunilla
Wahlén dar han foredar riksdagen att skarpa
reglerna s att inga nya kraftledningar placeras
intill skolor och daghem. Detsamma bdr aven
gdlla vid omkoncessioneringar, menar motioné-
rerna. Vidare yrkar de pa sanktioner mot de nétfo-
retag som struntar i att ldmna in ansbkningar om
koncessionsforlangningar i tid (Syddstran 4/10).

Energimyndigheten har Overlamnat Sydkrafts
ansbkan om forlangd koncession till kommunen
att besvaras inom tva manader.

- Vér sténdpunkt kommer att vara att ledningen
antingen dras om eller gravs ner i omradet kring
Hjortakroksskolan, sdger Solvesborgs kommunal-
réd, Jens Aberg (Sydostran 29/11).

Véstra Lund

Hur lange ska Vaster fa vanta pa ny dragning?
Det fragar Mats Olsson (v) och Katrine Arvids-
son (mp) med hanvisning till de matningar som
Sydkraft utforde redan 1994 och som visade 1,3
mikrotesla i Grasparvsskolan. Artikelforfattarna
refererar till den férhojda risken for barnleukemi
vid 0,4 mikrotesla och papekar att htga varden
aven uppmétts i andra skolor, daghem och bosté&-
der léngs med kraftledningsgatan. Sydkrafts kon-
cession gar ut forst om sju & och foretaget verkar
installt pa att in i det sista behdlla stolparnai nu-
varande |age (Sydsvenska Dagbladet 6/6).

- Sluta hyckla om ledningarna. Det finns inga
bevis for ohdlsa, sager LRF.s kommungrupp i
Lund och kraver att fragan om kraftledningarna
pa Vaster ska laggas ner. Kraftledningarna fanns
langt innan husen byggdes.

- Dérmed ska kommunen ta ansvar for en eventu-
ell felplacering och inte flytta ut problemen pa
landsbygden, menar Bertil Goransson, ordfdrande
i LRF:s kommungrupp och markégare.

- Lund méste betala hela flyttningen pa 40 miljo-
ner galv och det finns inte en krona avsatt till

dettai kommunens budget. Hur ska det ga nér det
saknas pengar till det mesta? | Sodra Sandby gar
Svenska Kraftnats koncession ut redan nasta ar.
Det sdtter kommunen i en helt annan férhand-
lingsposition, konstaterar Bertil  Goransson
(Skanska Dagbladet, Sydsvenska Dagbladet
21/6).

Vérpinge

De dubbla kraftledningarna utanfor Véarpinge bor
flyttas, anser miljoforvaltningen i Lund. Ledning-
arna gar for nara daghem, skolor och bostader.
Den nya ledningen kommer att ga vaster om
Varpinge och bli 6 kilometer lang. Ett par bo-
stadshus kommer att ber6ras men det nérmaste
ligger mer @n 150 meter fran ledningen (Skanska
Dagbladet 7/6).

Hoérby
Lansstyrelsen i Skane 1an har friat Sydkraft fran

&tgérder vid forskolan Alvishuset. Lansstyrelsen
grundar sin skalighetsbeddmning pa att det senast
uppmétta arsmedelvardet understeg 0,2 uT efter-
som Sydkraft avlastat den aktuella kraftledningen
genom utbyggnader i andra delar av nétet. Horby
kommun 6verklagar beslutet till Miljddomstolen i
Vaxjo. Aven Sydkraft overklagar beslutet efter-
som lansstyrelsen dlagt Sydkraft att upprétta ett
kostsamt kontrollprogram for Alvishuset (Syd-
svenska Dagbladet 14/2).

Alvis forskola har stangts av kommunen efter
patryckningar fran oroliga foraldrar. Miljodom-
stolen avgor drendet senare under &ret (Metro
Skéne 30/3).

Ovrigaartiklar

Svedala kommun vakomnar lansstyrelsens beslut
att kréva en utokad miljokonsekvensutredning for
kraftledningen till Arrie. Kommunen har tidigare
kravt att ledningen skall grévas ner eftersom den
gar néra flera bostadshus. Svenska Kraftnat har
sagt ng till att flytta ett hus for en familj som har
40 meter till ledningen (Skanska Dagbladet 8/3).

En flicka som bor langs kraftledningen i Vastra
Kérrtorp har drabbats av dverkanslighet mot .
Hon har haft problemen i flera & och Svedala
kommun fortsétter att kdmpa for att ledningen ska
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gravas ner. Familjen bor 100 meter fran 400 kilo-
voltsledningen. Svenska Kraftnét har satsat om-
kring 300 000 kronor pa en 300 meter lang
skarmledning som reducerar magnetféltet fran
kraftledningen.

- Ledningen inte kan fa fortsétta att ga i luften.
Den maste gréavas ner, siager kommunalrédet
Bjorn Jonsson, Svedala kommun (Skanska Dag-
bladet 27/4).

Kristianstads kommun vill att Svenska Kraftnét
utreder magnetfaltens inverkan pa 24 bostadshus
beldgna inom 70 meter fran och utspridda langs
ledningen. Vissa av husen i kommunen &r utsatta
for magnetfalt pd samma sétt som i Staffanstorp,
framhdler kommunen i sitt yttrande i &rendet
Kimstad-Arrie (Kristianstadsbladet 4/7).

Olofstroms kommuns miljéhandldggare Johan
Kleman & kritisk till att Svenska Kraftnét inte
erbjuder inlésen for fastigheter som berdrs av
magnetfalten fran ledningen. Det finns 14 fastig-
heter som ligger pa ett avstand om 100 meter €l-
ler mindre fran kraftledningen. | MKB:n for den
nyligen byggda ledningen Alvesta-Hemso er-
bj6ds inlésen vid 0,2 mikrotesla eller mer. | fallet
Kimstad-Arrie har gransen utan férklaring hojts
till 1,0 mikrotesla (Blekinge Lans Tidning 10/7).

Svenska Kraftnéts koncession for kraftledningen
Untra-Danderyd gick ut den 31 december 2000.
En ansdkan om nytt tillstand for de kommande 40
aen a foremd for remissbehandling. Taby
kommun kréver att Svenska Kraftndt graver ner
kraftledningen som passerar fran Danderyd forbi
Skarpang och Gripsvall i vastra delen av Téby.
Kostnaden for en nedgrévning & 33-50 mkr om
ledningen i huvudsak foérlaggs i befintlig led-
ningsgata. En tunnelférléaggning skulle kosta ca
120 mkr. Ett annat alternativ & att anvanda kom-
paktstolpar eller att flytta ledningen in i Sollentu-
na kommun pa en del av strackan. Energimyn-
digheten utreder fragan infér det nya konces-
sionsbeslutet (Mitt i Taby 23/1). Birgitta Olsson
(s), ledamot av kommunstyrelsen, utvecklar
kommunens synpunkter i ett senare debattinlagg i
samma lokaltidning.

Svenska Kraftnéts nya 400 kV ledning mellan
Alvesta och Hemg6 togs i drift i januari. Led-

ningen medforde omgaende problem med tele-
fontrafiken hos Swerock i Gottdsa. Ljudet i tele-
fonerna paminner om en det som kommer fran en
vinkeldlip. Foretaget har sinalokaler ett par hund-
ra meter fran ledningsgatan och oron & stor Gver
att magnetfalten fran ledningen aven kan paver-
kar manniskor (Smalandsposten 15/3).

Karlskrona kommun vill att Sydkraft flyttar trans-
formatorstationen i Backabo. Stationen &r belégen
nara ett bostadsomrade.

- Vi vill inte férandra ndgot om det inte finns sar-
skilda skdl. Men om kommunen betalar ar |aget
ett annat, sager Olof Lokrantz pa Sydkraft Elnét
Syd. Sydkraft kommer under varen att mata mag-
netfalten runt stationen. Flyttningar av en station
& en komplicerad procedur som tar lang tid, 5-10
ar (Blekinge Lans Tidning 17/3, 20/3).

Kraftledningen vid Sorskogen i Huddinge é&r
flyttad efter sju ars kamp frén de narboende. For-
skolan har varit sténgd i flera & sedan Svenska
Kraftndts métningar visade magnetfatsvarden
hogt over de acceptabla. Problemet var vem som
skulle betala flytten som kostade tre miljoner
kronor. Genombrottet kom ndr det kommunala
Tomtberga Fastighets AB tog over férskolans
fastighet. 115 hushdll av 270 hjéptes a att samla
ihop resterande 175 000 kronor som saknades
(Mitt i Huddinge 10/4).

Svenska Kraftndts 220 kV ledningar mellan
Krangede och Horndal, som i dag gar genom
Ljusdals tétort, kommer att rivas inom fyra & —
om nuvarande planering haller. De kommer att
erséttas av en ny ledning norr och ¢éster om sam-
hédllet. Bjorn Brink (c) vill att ndtdgarna, bl a
Vattenfall, hjdper till att ytterligare rensa upp i
ledningsfloran for att helt slippa de olagenheter
som tatortsnara kraftledningar innebér.

- Nérboendesynpunkter bor vaga tungt, de &r oro-
liga for strdningsrisken. Vattenfall bor flytta
stallverket i Klgppatill en lampligare plats nér de
nya ledningarna byggs i stéllet for att renovera
det, menar Bjorn Brink (Ljusdals-Posten 17/4).

Det kostar 25 miljoner kronor att gréva ner Skov-
des samtliga luftburna kraftledningar i marken,
fragan & bara vem som ska betala. Kommunen
har forhandlat med Vattenfall i manga ar.
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- Strategiskt vore det ett viktigt framsteg, vi tar
bort riskerna med magnetfalt, forbéttrar miljon
och frigor tomtmark, sdger kommunalrédet Er-
land Johnsson (c). Vattenfalls intresse for pro-
jektet & dock begransat eftersom man har kon-
cession till 2019. Kommunen far vara beredd pa
att tamerparten av kostnaden. Kommunledningen
hoppas att arbetet ska paborjas under 2002. Ned-
gravningen kommer da att utforas i tre etapper
fram till 2004 (S_A Skaraborgs Allehanda 10/8).
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