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SAMMANFATTNING

Bakgrund: Varen 2007 borjades byggnation av ett nytt stallverk under befintliga
kraftledningar vid Strémma 400kV kopplingsstation. Arbetarna drabbades framfor
allt av trotthet och huvudvark som de upplevde vara relaterade till arbetet under
kraftledningar. Detta skapade stor oro och foranledde omfattande utredning och
undersoékningar av arbetsmiljon utan att man kunde identifiera nagon bakomlig-
gande orsak till symtomen. Syftet med detta projektarbete var att gbéra en samman-
stallning av symtomen, omstandigheterna, resultatet av undersékningarna samt
diskussion om mojliga samband. Undersokt grupp: Samtliga arbetare som kom i
kontakt med Previa och AMM i samband med stéllverksbygget ar 2007-8. Samman-
lagt 14 personer undersoktes under varen och 16 efter att arbetena aterupptagits
hosten 2007. Metod: Genomgang av foretagshalsovardens och AMM:s journalan-
teckningar och i man av tillganglighet dven av matningar gjorda av andra konsulter.
Resultat: Av de undersokta personerna som arbetade i Strémma under varen drab-
bades 79% av huvudvark och 100% av trotthet. Motsvarande siffror under hosten
var 94% och 64% respektive. Samtliga arbetare under varen upplevde ett tidssam-
band mellan symtomen och arbetet under kraftledningarna i Stromma, med for-
battring under ledighet och successiv besvarsfrihet efter att arbetet stoppades.
Motsvarande siffra under hésten var 94%. Lakarundersdkningar och provtagning
inom FHV och Arbets- och miljomedicin gav inte misstanke pa nagon bakomliggande
sjukdom som forklaring till symtomen. Nivaer av buller, elektromagnetiska falt, och
radonhalter 1dg under gallande gransvarden. | jord- och vattenanalyser hittade man
inte férhdjda halter av amnen som kunde forklara symtomen. Diskussion: Den stora
oron bland arbetare, periodvis intensiva symtom med tydlig relation till arbetet
tidsméssigt motiverar bade noggrann undersokning av de drabbade och omfattande
analyser av arbetsmiljon. Det ar mojligt att det ar en hittills otillrdackligt undersokt
faktor som orsakade symtomen, tex en synergistisk effekt av elektromagnetiska falt
och lagfrekvent buller. Eftersom man inte funnit nagon yttre utlésande orsak maste

man dven fundera pa psykogena faktorer som orsak till symtomen.



INLEDNING
Varen 2007 borjades byggnation av ett nytt stallverk under befintliga kraftledningar

vid Stromma 400kV kopplingstation. Projektet inleddes med markarbeten som ut-
fordes av olika entreprendrer som anlitades av Svenska Kraftnat. Arbetarna drabba-
des av olika symtom, men framfor allt trotthet och huvudvérk i 6kande omfattning
medans arbetet fortskred under varen, vilket slutligen ledde till att arbetet med
byggnationen av stallverket stoppades under sommaren -07. Foretagshalsovarden
kontaktades for att fa hjalp med medicinsk bedomning av de drabbade. D3 hade
man redan, via ABB och Svenska Kraftnat inlett med att analysera omgivningsfakto-
rer for att identifiera mojlig orsak till besvaren. Det gjordes matningar av elektro-
magnetiska falt, buller med infraljud, jord- och vattenanalyser och radonmatning
gjordes utan att man kunde identifiera en mojlig orsak. Oron bland arbetarna var
mycket stor och man misstankte framfor allt att elektromagnetisk stralning pa
grund av arbete under kraftledningar orsakade besvéaren. Vid ldkarundersokning
och provtagning Juni -07 fann man inte heller nagon férklaring. Arbets- och miljo-
medicin kontaktades per telefon for radgivning under Juni -07, men det foranledde
ingen forandring av handlaggningen.

Arbetena aterupptogs i mitten pa Augusti -07, efter 2 manaders uppehall. All perso-
nal hade da avledande skor och arbetsmaskiner var jordade. E-overaller fanns att
tillga, inga overaller anvdandes for att man uppfattade att huvudvarken kom tidigare
pa dagen da. Den totala arbetstiden forandrades till 4 h under ledningarna och 1 h
for ev. kvarstaende arbeten utanfér omradet, sammanlagd max 5 h/dag. Trots detta
drabbades man av liknande symtom som under varen. Ett forsok gjordes att 6ka
arbetstiden, men symtomen okade da, varfér man atergick till o.n. arbetstid. En ny
omgang med ldkarundersokning och blodprovstagning inleddes med samma resul-
tat som forsta gangen, med den skillnaden att samtliga individer remitterades dven
till AMM foér bedémning. Inte heller dar kunde man identifiera nagon yttre orsak till
symtomen.

Syfte
Syftet ar att gora en sammanstallning av symtomen, analyser och mat-



ningar som gjordes av arbetsmiljon for att identifiera potentiellt halso-
skadliga element, resultatet av ldkarundersékningar, blodprover samt
diskussion om majliga samband med symtomen som arbetarna drabba-
des av. De psykogena faktorernas betydelse har inte ndarmare studerats,

men berdrs anda i diskussionen.

UNDERSOKT GRUPP
Samtliga arbetare som kom i kontakt med Previa och AMM i samband

med stéllverksbygget och framfoér allt markarbeten ar 2007-8. Det var 14
personer som arbetade under varen 2007 som bedémdes av foretagsla-
kare efter att arbetena stoppats och 16 personer som bedémdes efter
att arbetena aterupptagits Augusti 2007 (fem av dessa sexton hade dven
arbetat under varen och undersoktes darfor 2 ggr). De sistnamnda 16
personerna bedomdes aven pa AMM fortlopande fram till varen 2008.
Alla var man, den yngsta 24 ar och den dldsta 59, medianvardet 37 ar.
Under hosten fanns det fler arbetare pa plats an de som ingick i studien.
Dessa var anstallda hos olika féretag som deltog i arbeten under kraft-

ledningar under varierande tidsperioder medan byggnationen fortskred.

METOD

Genomgang av Previas och AMM:s journalanteckningar och i man av
tillganglighet dven av matningar gjorda av andra konsulter. Samman-
stallning av materialet i skrift och statistiskt med diagram och tabeller
dar det ar lampligt. Genomgang av matningar magnetiska och elektro-
magnetiska falt enligt rapport fran STRI (1) och G. Bunner ( 2), samt bul-

lermatningar enligt rapport fran AF Ingemansson AB (3) och G. Bunner

(4).



RESULTAT

Det gjordes ett flertal arbetsmiljorelaterade undersékningar vid Stromma Kopp-
lingsstation med anledning av symtom som drabbade markarbetare i samband med
uppbyggnad av ett nytt stallverk 2007-2008. Nedan foljer en sammanstallning av
dessa.

Enkater och ldkarundersokningar

Héalsoenkat 1 gjordes -0706, i samband med lakarundersdkningen hos foretagshal-
sovarden. Halsoenkat 2 gjordes fortlopande v. 33 (-07)-v. 12(-08), och rapportera-
des under kontaktgrupps- och byggméten som holls fortldpande fr.o.m. Augusti -08
efter att arbetena aterupptagits. Resultaten fick den undersékande lakaren infor
lakarbestket och de anvandes som del av anamnesen.

Likarundersokning omfattade 14 personer Juni 2007 och 16 personer under hosten
2008, med anamnes, status och blodprover. | status ingick allméntillstand, MoS, Ytl
Igll, hjarta, blodtryck, lungor, buk, 6ron, hud och neurologstatus. Anamnesen inne-
fattade tidigare arbeten, nuvarande arbetsuppgifter i Stromma, tidigare sjukdomar,
allergi, aktuella mediciner, anvandning av alkohol/tobak samt fritidsaktiviteter.
Blodproverna som togs var blodstatus med differentialrdkning av réda och vita
blodkroppar, FP-Folat, P-kobalamin, P-ASAT, P-ALAT, P-albumin, P-calcium, P-
glukos, P-kreatinin, P-natrium, P-kalium, P-tyrotropin (TSH), P-tyroxin och P-
kolesterol.

Forsta lakarundersékningen

Vid den forsta lakarundersokningen som gjordes Juni 2007, efter att arbetet stop-
pats, varierade antalet dagar man arbetat under kraftledningar i Stromma mellan 14
och 86, median 55. Det fanns en stark oro bland arbetarna, for ffa en halsofarlig
effekt orsakad av de elektromagnetiska falten under kraftledningarna. Man uppvi-
sade en rad olika symtom, men klart dominerande var trétthet (samtliga) och hu-
vudvark (11 personer) (figur 1). Samtliga arbetare under varen upplevde ett tids-
samband mellan symtomen och arbetet under kraftledningarna, med forbattring
under ledighet och successiv besvarsfrihet efter att arbetet stoppades. Arbetet var

av samma typ som man gjort tidigare och upplevdes inte som fysiskt tyngre. En per-



son avslutade sitt arbete i fortid under varen med anledning av upplevda negativa
halsoeffekter som han satte i samband med arbetet under kraftledningarna.

Atta personer angav kraftigt 6kat sdmnbehov och tta personer 6kad irritabilitet.
Flera upplevde tryck i nacken, nagra av dessa dven i nedre delen av ryggen. Tva per-
soner upplevde tryck i brostet, tva personer hade évergaende problem med att fo-
kusera med 6gonen, tva upplevde allman yrsel och ostadighet. En person fick dom-
ningar i handerna och en person upplevde andfaddhet och hjartklappning samt kla-
da och torrhet kring 6gonen och en blédde nasblod.

Symtomen debuterade inte direkt ndr man anlande till arbetsplatsen, utan det
drojde nagra dagar till en vecka. Det var manga som kande sig helt utmattade i slu-
tet av arbetsdagen och orkade inte géra ndgonting hemma. For de flesta lattade
huvudvarken under nattsomnen, men aterkom nar man gick till arbetet pa morgo-
nen, efter nagra timmar pa arbetsplatsen. Trottheten hangde i hela veckan. Man var
sa trott under helgerna att arbetsschemat gjordes om for att fa en extra ledig dag
och tid fér aterhamtning. Man borjade i stallet jobba langre dagar mandag — torsdag
och var ledig pa fredag. Fredagarna orkade de flesta inte féreta sig nagot, pa l6rdag
blev det nagot battre, men forst pa sondag upplevde man att det hela borjade latta
pa riktigt. Det var dock ingen som kdnde sig aterstalld helt pa sondagen.

Generellt upplevde man att symtomen 6kade om man narmade sig kraftledningarna
vertikalt och de som hade tryck 6ver brostet, andfaddhet, hjartklappning och tryck i
nacken upplevde att det blev varre ju narmare ledningar man kom. En del tyckte att
det var skillnad beroende pa under vilka ledningar man stod sa att man fick mer
symtom under de ledningar som hade starkare strom. Man noterade dven andra
fenomen orsakade av statisk elektricitet sasom att platen pa bilarna, som stod par-
kerade under ledningarna, blev stromférande och vibrerande och att matstickan av
tra vid nagot tillfdlle blev vibrerande och stromforande. En del kunde dven uppleva
att strommen gick igenom kroppen nar man lyfte upp hénderna, fran ena handen
langs armen till den andra sidan och att haret reste sig pa ben och armar. En slap-
vagn som stod parkerad pa en hég hojd under ledningarna kunde man fa stotar av
och det slog gnistor i luften ndar man rérde vid den.

Efter avslutat arbete den 5/6 borjade symtomen klinga av. Forst férsvann huvud-

varken inom ndarmaste dygnen, men trottheten kvarstod upp till nagra veckor. Tre



personer kdande sig fortfarande trétta vid undersoékningstillfallet och en upplevde
tryck i brostet nar han kom néra starkstrom.

Samtliga blodprover var normala forutom ett blodsockervarde som lag strax under
referensintervallet. Aven den kliniska undersdkningen forefdll normal, férutom en
forstorad lymfkortel, som efter PAD visade sig vara benign. En person hade grans-
vardesblodtryck.

Den andra lakarundersékningen

Antal dagar man hade arbetat i Stromma vid tiden for den andra lakarundersok-
ningen varierade mellan 21-100, median 45. De 16 personerna som da kom till |a-
karundersokningen hade ocksa huvudsakligen drabbats av trétthet (11 personer)
och huvudvark (15 personer) (figur 1). Under hosten upplevde 15 arbetare ett tids-
samband mellan symtomen och arbetet under kraftledningarna i Strémma, med
forbattring under ledighet. Tva personer avslutade sitt arbete i fortid under hosten
med anledning av upplevda negativa halsoeffekter som de satte i samband med
arbetet under kraftledningarna. Fyra av de fem som aven deltog i arbetena under
varen angav att trottheten och huvudvarken var varre under varen. Den femte fick
cytostatikabehandling under varen i omgangar och tyckte att intensiteten av sym-
tomen han upplevde under arbetet var jamforbar med de han hade pa grund av
behandlingen.

Andra symtom som beskrevs var svarare precision i boule, svarare att fa jamn mark-
yta vid arbete med gravmaskin, minskad koncentrationsformaga vid bilkérning, yr-
sel, ryckningar kring 6gonen och laren. Fysikaliskt status var utan anmarkning. |
blodproverna sags lattare avvikelser av P-kalium (5 personer), TPK (2 personer)och
LPK. Diff av vita blodkoppar var dock utan anmarkning hos dessa, avvikelserna var

marginella och bedémdes inte ha betydelse i sammanhanget.
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Figur 1, symtom och deras tidsmadssiga relation till arbetet,
jamfoérelse var och host -07

Bedomning pa AMM gjordes av dessa 16 personer med lakarundersdkning och
blodprovstagning. Man kunde dér inte identifiera nagon bakomliggande orsak till
symtomen. Man kunde inte heller reckommendera nagon ytterligare utredning eller

kartlaggning av arbetsmiljofaktorer.

Ovriga méatningar

Matning av elektriska och magnetiska falt gjordes 0706 for det lagre frekvensomra-
det upp till 2kHz och en kompletterande matning gjordes 071126-27 for hela fre-
kvensomradet 5-10Hz till 3GHz. Magnetfaltsmatningar gjordes 1 m ovanfér mark-
ytan i 22 matpunkter med varden mellan 0,1 och 28 uT. Den elektriska faltstyrkan
uppmattes till mellan 0,1 och 7,3 kV/m. Resultaten lag klart under gallande grans-
varden 500 uT och 10 kV/m (5,8).

Bullermatningar av lagfrekvent ljud (20-200Hz) och infraljud (2-20Hz) gjordes i 2
omgangar. Vid méatning 070620 lag de uppmatta nivaerna i frekvensomradet 20 till
200 Hz i nérheten av eller strax over storningskurvan i frekvensomradet 50 till 125
Hz (ref 7). Méatningar 070703 visade pa laga ljudtryck inom frekvensomradet 2-20 Hz
(infraljud) och 20-200 Hz (lagfrekvent ljud) for vilka utvardering skett. Utokad bul-
lerméatning gjordes 070910 och da dversteg de uppmatta nivderna av lagfrekvent
ljud storningsrisken fran 31,5-200Hz. Det beddmdes héarréra fran byggverksamheten
i sig.

Vatten, mark och luftprover togs sommaren 2007 med analyser bl.a. av tungmetal-
ler, petroleumprodukter fran flygplan o.s.v. Enligt muntligt besked var samtliga var-

den utan anmarkning, med undantag for jarnhalten i vatten som var marginellt for-
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hojd. Samma galler for geoteknisk undersékning betraffande markradon och luft-

fororeningar.

DISKUSSION

Av de 14 undersokta personerna som arbetade i Stromma under varen
drabbades 11 av huvudvark och samtliga av trotthet. Motsvarande siffror
under hosten var 15 och 11 respektive av sammanlagt 16. Samtliga arbetare
under varen upplevde ett tidssamband mellan symtomen och arbetet under
kraftledningarna i Stromma, med forbattring under ledighet och successiv
besvarsfrihet efter att arbetet stoppades. Motsvarande siffra under hosten

var 15 av 16.

Tre av de undersdkta avslutade sitt arbete i Stromma i fortid pa grund av
symtomen och oro for sjukdomsutveckling med anledning av arbete under

kraftledningar.

Lakarundersokningar och provtagning inom FHV och Arbets- och miljémedi-
cin gav inte misstanke pa nagon bakomliggande sjukdom som forklaring till

symtomen.

De gjorda matningarna visade inte pa nagon enskild faktor i arbetsmiljon
som kunde anses orsaka symtomen. Nivaer av buller, elektromagnetiska falt,
och radonhalter I1ag under géllande gransvarden. | jord- och vattenanalyser

hittade man inte forhdjda halter avamnen som kunde forklara symtomen.

De biologiska effekterna av elektromagnetiska falt ar inte helt klarlagda. Man kan-

ner till att stimulering av nervceller vid lagre frekvenser, och termiska effekter vid

hogre frekvenser ar de framsta mekanismerna (5,8,9) for effekter av EMF. Nagon

mekanism som skulle kunna forklara mojliga langtidseffekter ar f.n. inte kdnd. Det

anses att det finns ett svagt samband mellan barnleukemi och elektromagnetiska

falt. | 6vrigt har vetenskapen inte hittills kunnat pavisa sdkra halsoskadliga effekter

av elektromagnetisk stralning.
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Enligt WHO:s dokument 238 har man i ndgra undersdkningar visat svaga och over-
gaende effekter pa s6mn, sinnestamning och kognitiva symptom som minne, kon-
centration och precision vid exponering for elektriska och magnetiska falt i den stor-
leksordning som férekommit i Stromma, men andra undersokningar av dylik expo-
nering har inte visat sddana effekter. Det framgar inte av kriteriedokumentet att
huvudvark eller trotthet skulle kunna orsakas av ELF (9).

Det behovs ytterligare forskning inom omradet, men det aktuella kunskapslaget kan

inte ge stod for att symtomen i Strdémma orsakades av elektromagnetiska falt.

Lagfrekvent ljud (20 till 200 Hz) kan ge upphov till trotthet och somnighet. Infraljud
kallas ljud med frekvens under 20Hz. Det alstras i processer eller anlaggningar dar
stora ytor eller luftmassor satts i rorelse och kan orsaka sémnighet, storningsreak-
tioner och olika former av besvarsupplevelser. Infraljud under perceptionstréskeln
synes emellertid inte orsaka nagra effekter (7). Den senaste bullermatningen visade
nagot forhojda nivaer av lagfrekvent buller, men bedémdes harréra huvudsakligen
fran byggverksamheten i sig. Eftersom byggverksamheten i sig inte skiljde sig fran
motsvarande utanfor kraftledningar kunde inte detta heller vara orsak till symto-
men. Arbetarna var vana vid denna typ av arbetsuppgifter, som inte heller upplev-

des vara tyngre eller svarare an vad man var van vid fran tidigare.

Det ar maojligt att det ar en hittills otillrackligt undersokt faktor som orsakade sym-
tomen, till exempel en synergistisk effekt av elektromagnetiska falt och lagfrekvent
buller. Eftersom man inte funnit nagon yttre utlésande orsak maste man aven fun-
dera pa psykogena faktorer som orsak till symtomen.

Man kan fraga sig om det var motiverat att gora alla dessa matningar, utifran vad
forskningen har visat hittills. Med hansyn till den stora oron bland arbetare, period-
vis intensiva symtom med tydlig relation till arbetet tidsmdssigt ter det sig i hogsta
grad motiverat med bade noggrann undersokning, och omfattande analyser av ar-
betsmiljon. Det ar av stor vikt for att upptacka eventuella nya samband inom ett ej
tillrackligt studerat falt, for att upptacka eventuell okand halsoskadlig faktor och for

att stilla den oron som redan uppstatt och som féranlett stopp av arbetena.



12

LITTERATURREFERENSER

1.0lsson G, Peterson E: matningar av elektriska, magnetiska och elektromagnetiska
falt vid Stromma 400 kV kopplingsstation. STRI; Rapport R07-455, ej publicerad

2.Brunner G: magnetsfaltsmatning vid stallverket i Stromma 081021, ej publicerat

3.Diamandopoulos J: bullerutredning vid stallverk i Stromma, matning av infraljud
och lagfrekvent ljud pa arbetplats 070704. AF Ingemansson AB; Rapport 13-02865-
07091000, ej publicerad

4.Bunner G: matning av lagfrekvent ljud vid stéllverket i Stromma
070625, ej publicerat

5. ICNIRP Guidelines. Guidelines for limiting exposure to time-varying
electric, magnetic and electromagnetic fields (up to 300GHz). Health
physics. April 1998. pp 494-522

6. ICNIRP Statement. Use of the ICNIRP Statement. March31.1999.

7. Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller, AFS 2005:16

8. Brehmer B, Grimvall G, Lindgren G, Nilsson R, Gerle E, Larsson M et al:
forskning om halsoeffekter av elektromagnetiska falt, en analys av kvali-
tet, inriktning och problem. November 2004.

9. Extremely low frequency fields. Environmental Health Criteria 238.

Geneve;WHO, 2007. Tillganglig pa: http://www.who.int



