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Forord

Ett program om EMF drivs inom Elforsk sedan ett flertal ar. Som exempel pa
aktiviteter i programmet kan féljande ndmnas:

e Omvarldsbevakning av pagaende forskning, myndighetsbedémningar
mm kring halsoeffekter av exponering for elektriska och magnetiska
falt samt teknik for att reducera dessa.

e Matningar och beddmningar av elektriska och magnetiska falt i publika
miljoer och vid yrkesméassig exponering med hansyn till nationella och
internationella regelverk som ar under andring.

e Matningar av eventuella stdrningar i GPS-systemen i narheten av
kraftledningar.

e Tekniska losningar syftande till att utveckla teknik och metoder,
arbetsrutiner mm for reduktion av exponering for elektriska och
magnetiska falt..

e Tydliggdra de vetenskapliga forutsattningarna fér riskbedémningar
kring EMF och utveckla principer for riskkommunikation.

Foreliggande rapport redovisar resultatet av matningar som
genomfdrts i narheten av kraftledningar for att bedéma om de kan
paverka GPS-systemen, till nackdel for t ex jordbruket. Skalet till att
projektet har genomforts ar att nagra jordbrukare har rapporterat att
sadana storningar eventuellt kan forekomma.

Studien har genomforts av Erling Peterson pa STRI och Michael
Gilbertsson pa JTI p& uppdrag av Elforsk AB. Uppdraget fran Elforsk ar
i sin tur bestéllt av Svenska Kraftnat, VattenfallAB, EON, Fortum,
Goteborg Energi AB, Skellefted Kraft AB. Jamtkraft AB,

Oresundskraft AB, Umed Energi AB, Energiverken i Halmstad AB,
Sundsvall Energi Elnat AB, Luled Energi AB, Boras Energi Nat AB,
Eskilstuna Energi & Miljo AB, Skanska Energi Nat AB,

Karlstad Energi AB, Umea Nat AB.

I styrgruppen for hela EMF-projektet har ingatt Eskil Agneholm,
Fortum, Lennart Engstrom, Vattenfall, Fredrik Roos, E-ON samt Lars
Wallin, Svenska Kraftnat.

Stockholm i mars 2014

Lars B Johansson
For Programomrade Transport och Overforing
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Sammanfattning

Nagra lantbrukare som anvander satellitbaserad positionering av
jordbruksmaskiner har rapporterat problem som tycks vara kopplat till
narheten av kraftledningar. Tva platser, dar problemen rapporterats vara
upprepat forekommande, har valts ut fér en nadrmare undersdkning med
matningar. De tva platserna ar belagna i Skane: i Bjuv respektive Hammarlov
utanfor Trelleborg. Faltet i Bjuv korsas av 3 st 130 kV ledningar och en 50 kV
ledning, alla med fackverksstolpar i stal. Faltet i Hammarlév korsas av en
50 kV ledning med trastolpar.

Matningarna bestod dels av att mata radiostérningar fran kraftledningarna och
dels av att scanna av de aktuella falten med positioneringsutrustning
monterad pa en fyrhjuling.

Radiostorningsmatningarna visade att det inte fanns nagra storningar fran
kraftledningarna som nar upp till de frekvenser som anvands av
positioneringsutrustningen.

Falten scannades av med tre olika positioneringssystem:
- Kodméatning med differentiell GPS (DGPS)

- Barvagsmatning (RTK) med endast GPS

- Barvagsmatning (RTK) med bade GPS och GLONASS.

Ingen paverkan fran ledarna kunde konstateras. Daremot detekterades en
viss paverkan fran kraftledningarnas stalstolpar. | omradet narmast stolparna,
sd tappades ibland nagon eller nagra satelliter for barvagsmatningarna.
Vidare steg korrektionsadldern en aning for kodmatningen. Vid de aktuella
méatningarna var dessa tapp av forsumbar grad och skulle inte bidra till nagot
positioneringsfel. Prestanda for satellitbaserad positionering ar dock beroende
av utrustning, dagliga satellitpositioner, topografi etc. Det skulle darfér kunna
finnas tillfallen nar sddan paverkan av stolparna far markbara effekter i form
av forsdmrad positionering ndrmast stolparna. Men for de flesta normala fall
ar sannolikt sddan paverkan av kraftledningsstolpar, for 50-130 kV ledningar,
av marginell eller ingen betydelse for den praktiska tillampningen.
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Summary

Some farmers using satellite-based positioning of agricultural vehicles have
reported problems that seem to be connected to the proximity of overhead
power lines. Two places, where problem have been reported to be repeatedly
occurring, have been selected for an investigation by measurements. The two
places are located in Skane: in Bjuv and in Hammarlov near Trelleborg. The
field in Bjuv is crossed by three 130 kV lines and one 50 kV line, all with steel
lattice towers. The field in Hammarloév is crossed by one 50 kV line with
wooden pole towers.

The measurements comprised radio interference emissions from the power
lines and scanning the fields with positioning equipment mounted on a quad
bike.

The radio interference measurements showed that there were no emissions
from the power lines that extend up to the frequencies used by the
positioning equipment.

The fields were scanned by three different positioning systems:
- Code measurement by differential GPS (DGPS)

- Carrier measurement (RTK) with GPS

- Carrier measurement (RTK) with GPS and GLONASS.

No influence of the power line conductors could be detected. However, some
influence of the steel lattice towers was detected. Close to the towers,
sometimes one or a few satellites were lost for the carrier measurements.
Furthermore, the correction age increased slightly for the code measurement.
At these measurements these effects were of a negligible degree that would
not cause any positioning error. The performance of satellite based positioning
is however dependent on the type of equipment, daily satellite positions,
topography etc. It is therefore possible that under some conditions such
influence of the towers could cause noticeable effects in the form of impaired
positioning close to the towers. For most normal conditions it is likely that
such influence of towers, for 50-130 kV lines, would be of marginal or no
consequence for the practical application.
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1 Inledning

Ett antal lantbrukare som anvander GPS' fér positionering av
jordbruksmaskiner har rapporterat problem som tycks vara kopplat till
narheten av kraftledningar. Kontakt har tagits med anvandarna, totalt fem
olika fall. Tvd av dessa platser, dar problemen rapporterats vara upprepat
forekommande, har valts ut for en narmare undersokning med matningar. De
tva platserna ar belagna i Skane: i Bjuv respektive Hammarlév utanfor
Trelleborg.

Matningarna bestod dels av att mata radiostérningar fran kraftledningarna och
dels av att scanna av de aktuella falten med GPS-utrustning monterad pa en
fyrhjulig motorcykel. Méatningarna gjordes 10:e — 12:e september samt 26
november 2013.

! Begreppet GPS (Global Positioning System) ar s& inarbetat att det ofta anvands med
syfte pa satellitbaserad positionering i allmanhet, sd &ven inledningsvis i denna
rapport. Egentligen ar GPS benadamningen pa det amerikanska satellitnavigations-
systemet, se vidare forklaringar i kapitel 2.
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2 Kort om GPS inom lantbruket

Positioneringssystem har anvants inom jordbruket sedan mitten pa 1990-
talet. | bérjan anvandes systemen enbart som ett led i vaxtodlingskonceptet
precisionsodling. D& samlades platsspecifik data in som sedan anvandes for
att ta beslut om atgard, t.ex. for att styra vaxtnaringsinsatsen 6ver en aker.
Konceptet ar fortfarande mycket aktuellt men har under senare ar utvecklats
till att aven gélla maskinstyrning.

Maskinstyrning kan vara att en traktor styrs automatisk dver akern men det
kan ocksa vara att ett redskap styrs med hog precision, som t.ex. att styra en
radhacka nara plantorna eller att styra av- och paslag av en lantbruksspruta.
Fordelarna ar flera. Det spar diesel, vaxtskyddsmedel och véxtnaring och det
ger en forbattrad arbetsmiljo for lantbrukaren. Idag finns det utrustning fran
nagra tusen kronor upp till flera hundra tusen kronor beroende pa vilken
teknik och precision som lantbrukaren efterfragar.

Global Navigation Satellite System (GNSS) ar samlingsnamnet for
satellitbaserade navigations- och positioneringssystem. Systemet avser att
med hjalp av satelliter och rorliga mottagare positionsbestamma foremal som
fordon, platser och andra foremal. Det finns flera olika GNSS-system kring
jorden. 1 Sverige anvands vanligtvis det amerikanska GPS men under senare
tid har det ocksa blivit mojligt att anvanda det ryska systemet GLONASS samt
att kombinera de tva systemen for en battre tackning av satelliter.

GPS star for Global Position System och har 31 satelliter i 6 banplan kring
jorden. Satelliternas placering innebar att antalet tillgadngliga satelliter
begréansas pa& nordliga breddgrader som t.ex. i Sverige. GPS anvander
frekvenserna 1575,42 MHz (L1) och 1227,6 MHz (L2).

GLONASS star for Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema.
Systemet innehdller idag 31 satelliter och placeringen ar sadan att GLONASS
har fler tillgangliga satelliter p& vara breddgrader. GLONASS anvander
frekvenserna 1602 + nx0,5625 MHz for L1 och formeln 1246 + nx0,4375
MHz for L2 (n=kanalnummer).

Inom jordbruket anvands idag huvudsakligen:

- Kodméatning med differentiell GPS (DGPS)

- Barvagsmatning (RTK) med endast GPS

- Barvagsmatning (RTK) med bade GPS och GLONASS.

DGPS anvander, forutom GPS-signalerna, en korrektionssignal fran en kand
fast position, t.ex. frdn EGNOS-systemets geostationara satelliter. DGPS med
EGNOS ar gratis att anvanda medan det finns korrektionssignaler som kostar
att anvanda t.ex. Omistar XP/HP, SF2 eller RTX4. Typisk noggrannhet med
DGPS och kodmaétning ar 4-20 cm. Kodmaéatning har ofta langre uppstartstid
och samre aterkommande noggrannhet &n barvagsmatning.
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RTK (Real Time Kinematic Positioning) med barvagsmatning ger en mycket
noggrann positionsbestamning (ca 2-3 cm) som aven ar aterkommande fran
ar till ar. Metoden kraver en korrektionssignal. Denna signal ar idag vanligast
att ta in via radiolank fran en fast monterad basstation. Metoden medfor en
geografisk begransning i hur langt man kan overfora signalen, oftast ca
10-15 km. Ett annat alternativ ar natverks-RTK vilket eliminerar behovet av
egen basstation. Basta prestanda erhdlls for RTK med bade GPS och
GLONASS, da ett sddant system har tillgang till fler satelliter &n om enbart
GPS anvéands.
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3 Om matningarna

3.1 GPS-matningar

GPS-matningar utfordes med hjalp av utrustning som monterades pa en
terranggdende motorcykel. GPS-utrustningen var en Trimble FmX display med
tva externa antenner, en for GPS-signal samt en fér RTK-korrektionsdata.
Antennerna placerades pa en mast sa att antennens placering skulle efterlikna
monteringsho6jd pa ett traktortak, se Figur 1. Utrustningen ar en av de mest
avancerade som anvands inom jordbruket och ger mojlighet till
barvagsmatning (RTK) med bade GPS och GLONASS men det gar aven att
stdnga av barvagsmatningen och bara anvanda kodmatning. Utrustningen
stalldes in for att logga data med 1 Hz. | detta fall valdes ett antal parametrar
ut som kan beskriva signalkvalitén. Dessa parametrar var: GNSS-kvalitet,
antalet synliga satelliter, korrektionssignalens alder samt HDOP och VDOP.

Figur 1 Bilden visar utrustningen som anvéndes for att sampla GNSS-
positioner pa falten. Utrustningen bestod av en GNSS-utrustning
som monterades pa en terranggdende motorcykel.

Parametern GNSS-kvalitet indikerar vilken typ av signal eller teknik som
anvands av GNSS-mottagaren for att bestamma position. GNSS-kvalitet ar
viktig for anvandaren eftersom det indikerar kvalitén och darmed
matosakerheten pa den erhallna positionen. Kvalitén delas in enligt foljande:

0 = Ingen GNSS-position

1 = GNSS

2 = DGNSS

3 = PPS-fix

4 = RTK-fix

5 = RTK-float.
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Om GNSS-enheten ar installd pa att ta emot RTK-data sa forsoker enheten att
halla kvalité 4. Om enheten stérs pad nagot satt t.ex. att for fa satelliter ar
synliga sa andras kvalitén till 1, 2 eller 5 (5 innebar i detta fall lagre kvalitet
an 4 vilket ar hogsta kvaliteten). Kvalitet 3 (PPS-fix) ar krypterad och
anvands bara for militart bruk.

Ovriga loggade parametrar kan ge forklaring till varfor GNSS-kvalitén &ndras.
Om t.ex. antalet synliga satelliter ar 5 eller farre eller om korrektionsaldern ar
hog sid kan det vara en forklaring till varfor GNSS-kvalitén andras.
Parametrarna HDOP och VDOP ar ett matt pa hur val spridda satelliterna ar
over himlen. Ju hégre varde desto samre spridda ar satelliterna och ju samre
kvalité blir det pa positionsbestamningen. HDOP ar i horisontella planet och
VDORP i vertikala planet.

Matningar med GNSS-utrustning utfordes forst den 10-12 september 2013 i
Hammarlév och Bjuv. Vidare utfordes en kompletterande matning i Bjuv den
26 november 2013. Pa bada platserna har tre matningar utforts. En
barvagsmatning (RTK) med bade GPS och GLONASS, en barvagsmatning
(RTK) med endast GPS samt en métning med DGPS (EGNOS). Loggat data
har bearbetats och gjorts presenterbart i GIS-programmet Arcmap 10.

3.2 Radiostorningsmatningar

Foljande mé&tutrustning anvandes.

Utrustning Typ Serie nr.
EMI matmottagare R&S ESCS 30 100145
Loop-antenn, 9 kHz — 30 MHz R&S HFH2-Z2 835776/019
Bilog-antenn, 30 MHz — 1 GHz Shaffner CBL6111C 2704
Log-periodisk antenn 0,4-3 GHz R&S HL040 100632
Antennkabel RG 214/U, 10 m

Utrustningen matades fran 12 V batteri.

Resultaten som redovisas har har erhallits med Bilog-antennen. Vid scanning
over hela frekvensomradet, 30 MHz till 1 GHz, anvandes CISPR bandbredd,
som ar 120 kHz for detta frekvensomrade, peak-detektor, 100 ms mattid och
steg om 0.2 % av foregdende frekvens. Det senare innebar att vissa
smalbandiga radiosignaler kan forbigds och inte synas i resultatet. Alla
tankbara storningar fran kraftledningar ar dock bredbandiga varfér det inte
finns behov av fullstandig tackning.
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4 Resultat Bjuv

4.1 Beskrivning av platsen

Figur 2 visar ett flygfoto dver det aktuella féltet. Det ar ca 50 ha stort och i
norra anden ligger Morarps stallverk. Faltet korsas av fyra kraftledningar som
ar anslutna till stéllverket; tre 130 kV ledningar och en 50 kV ledning.
Dessutom gar en distributionsledning langs vagen pa oOstra sidan om faltet.
Figur 3 visar en vy fran norddstra hornan av faltet.

RTK basstation ar belagen i nordlig riktning (uppat i Figur 2), 2,5 km fran
narmaste adnden av faltet. Den anvander frekvensen 446,6 MHz.

Maérarps, stéllverk: d

Google earth
C

Figur 2 Flygfoto av faltet i Bjuv.
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Figur 3 Vy fran norddstra hérnan av faltet, med antenn uppstalld i
position 1.

4.2 Resultat GPS-matningar

Matningar gjordes under totalt tre dagar i Bjuv. Forsta matomgangen var den
10 och 12 september. Den 10 september utférdes en barvagsmatning med
bade GPS och GLONASS och den 12 september utfordes en barvagsmatning
med GPS samt en kodmétning med DGPS (EGNOS). Parametrar som
studerades var GNSS-kvalitet, Antal satelliter, Korrektionsalder samt VDOP
och HDOP.

Data fran forsta matomgangen visade pa problem att halla vald GNSS-kvalitet
vid alla tre matningarna. Det fanns inget som visar pa att problemen var
storre under eller i narheten av kraftledningar utan problemen var jamnt
spridda Over faltet. Antalet satelliter varierade mer &n vad som kan anses
vara normalt. Nar antalet satelliter sjonk till 4 st tappades vald kvalitet. Enligt
utrustningsleverantéren skulle orsaken kunna vara problem med
stromfoérsorjningen.

En upprepande matomgang utfordes den 26 november dar stromforsorjningen
togs direkt fran fordonets batteri. Resultaten fran denna matomgang var mer
stabila &n matomgangen den 10-12: september. Vald GNSS-kvalitet tappades
inte en enda gang vid ndgon av de tre matningarna. Antalet satelliter var mer
stabilt samtidigt som det fanns fler synliga satelliter. Parametrarna VDOP och
HDOP var darfor laga vid samtliga matningar. | GIS-programmet har analys
gjorts av parametrarna antal satelliter och korrektionsalder. Figur 4 visar
antalet satelliter vid barvdgsmatning med GPS och GLONASS. Antalet
satelliter varierar mellan 9-12 st. Resultatet ser liknande ut for
barvadgsmatning med bara GPS, dar antalet satelliter varierade mellan
7-12 st. De lagsta vardena ar fran matpunkter bredvid sikthinder, som
tradridaer eller kraftledningsstolpar.
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Legend
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Figur 4 Kartan visar barvagsmatning med bade GPS och GLONASS fran
den 26 november. Antalet satelliter varierar mellan 9-12 st. Lagst
ar det kring tradridder (vanstra kanten) samt kring
kraftledningsstolpar.

Korrektionsaldern var generellt 1ag for barvagsmatningarna.
Barvagsmatningen med bade GPS och GLONASS var som mest 2,6 sekunder
och fér bara GPS var den som mest 3,4 sekunder. Dessa varden far anses
vara helt normala. Figur 5 visar korrektionsaldern for barvagsméatning med
bade GPS och GLONASS. Det finns en gradient med en svagt ©kande
korrektionsalder fran sydvast mot nordvast. Detta ar inget som paverkar den
praktiska tillampningen och beror sannolikt pa topografin, se Figur 6. Nar
hojden ar under 28 m.6.h. stiger signalens alder en aning.



ELFORSK

DI,
o

¢
[ )
g L o
< L Tt Legend

S 1]
R > =

ST
R TIr » A
s ‘: s n:v_-&—'ﬁm - zTK'_C:LONASS
orci e
w 2 )“1 s 2 > :)eg 1
S )w Ly 0 . TS ) @ o6-1.
e % »«( * ) L gos? D ® e
Z) B (s L (0 ) » @ 17-21
K DP i Y UL T,
W - (s P D (G 2
\ MY ¢ ") @ 57 @® 22-26
S 2 W ) R » €
: T ( » N < ) ‘ (s ®  Kraftledningar
[T ) ) (¢
»

Figur 5 Kartan visar korrektionssignalens alder for barvagsmatning med
RTK och bade GPS och GLONASS. Signalens alder ar 1&g over hela
faltet men det finns en gradient fran sydvast mot nordost.
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Figur 6 Kartan visar topografin pa faltet. Hojden varierar fran 22-40 m.6.h.
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Antalet satelliter varierade mellan 10-12 satelliter for DGPS och ingen
paverkan kunde ses av tradridaer eller kraftledningsstolpar, se Figur 7.
Normala varden for parametern korrektionsalder ar 5 sekunder for DGPS.
Korrektionsaldern var mestadels normal men steg nagot kring
kraftledningarnas stolpar, se Figur 8. Vid tva tillfallen ”laste” sig utrustningen
och korrektionsaldern steg till 250 sekunder. Efter 250 sekunder sa atergar
utrustningen till normala korrektionsaldrar. "Lasningen” ar sannolikt
mjukvarurelaterad men vad som utléser den ar svart att svara pa.
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Figur 7 Kartan visar antalet satelliter for DGPS-maéatningen. Antalet
satelliter varierade mellan 10-12. Det gar inte att urskilja att
antalet satelliter skulle ha paverkats av tradrid3er eller
kraftledningsstolpar.
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Figur 8 Kartan visar korrektionssignalens alder for DGPS.

4.3 Resultat radiostérningsmatningar

Figur 9 visar matpositionerna som ytterligare beskrivs i Tabell 1. Figur 10
visar antennens placering i Position 2. Figur 11 visar resultat av
frekvensskanning i Position 2. Det visar pa en forhojd storniva upp till ca
200 MHz; jamfor Figur 16, matt i Hammarldv, och som utgor exempel pa en
plats med lag stornivd. Genom att flytta antennen bort fran de narmste
ledningarna, till position 3 och 4, kunde konstateras att dessa inte var den
huvudsakliga kallan. Nivderna var nagot lagre i position 1, nara stallverket,
varfor stallverket inte tycks vara kallan, och ocksd nagot lagre i position 5 och
6. Storningarna tycks utbredda i omradet och har ingen tydlig riktning.

Figur 12 visar resultat for matningar runt RTK basstationsfrekvensen pa
446,6 MHz. Det framgar att signalstyrkan ar god och att det inte finns nagra
storningar pa denna frekvens.
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Mc}qrps stallverk! Jr

/

Figur 9 Flygfoto som visar del av faltet i Bjuv, med méatpositioner for
radiostérningsmatning markerade.

Tabell 1 Matpositioner i Bjuv

Position | Beskrivning

1 I norra &nden av faltet, nara stallverket

2 20 m fran yttre faslina p& 130 kV ledning, dar ledningen korsar
vagen, ca 5 m fran distributionsledningen som gér langs med dstra
sidan av vagen

Som ovan, men 40 m fran yttre faslina

Som ovan, men 20 m fran distributionsledningen

Under mittfas pa den vastra 130 kV ledningen

o0~ W

20 m utanfor ytterfas p& den vastra 130 kV ledningen

12
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Figur 10 Matning med Bilog-antenn i Position 2, 20 m fran 130 kV
ledningen och 5 m fran distributionsledningen.

Bilog antenn, vertikal
90 T T — T T T T T

Pos 2 f f ¥~ Radiosighaler :
|| Syslembrusniva ||
380 i : i i i
: : : : FM-radio : ; :

7 s e : i : : =
Storningar: : ; : :

Y A

50

dBuV/m

40 ‘l‘ -

30

o N R B O . S N S N B
100 MHz 1 GHz
Frekvens

Figur 11 Frekvensskanning med Bilog-antenn i Pos. 2, fran 30 MHz till
1 GHz. Systembrusnivan, som visas i figuren, ar den minsta
matbara nivan.
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Bilog antenn, vertikal
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Figur 12 Matning med Bilog-antenn i Pos. 1 resp. Pos. 2, fran 446 till
447 MHz, med 9 kHz bandbredd, 9 kHz stegning, peak- detektor
och 1 s mattid. Den bl& pilen markerar signalen fran RTK
basstationen pa 446,6 MHz.
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5 Resultat Hammarlov

5.1 Beskrivning av platsen

Figur 13 visar ett flygfoto 6ver faltet i Hammarlév. Faltet ar ca 10 ha stort och
korsas av en 50 kV kraftledning som gar mellan Trelleborg och Foteviken.
Figur 14 visar en vy frAn sydvastra hornan av faltet. RTK signal finns pa
447,45 MHz.

\Google earth

Figur 13 Flygfoto dver faltet i Hammarlov, med kraftledningen markerad.
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Figur 14 Vy fran sydvastra hornan av faltet.

5.2 Resultat GPS-matningar

Den 11 september utférdes tre métningar i Hammarlév: RTK med GPS och
GLONASS, RTK med GPS och DGPS (EGNOS). Parametrar som studerades var
GNSS-kvalitet, Antalet satelliter, Korrektionsalder samt VDOP och HDOP.

Liksom for forsta korningen i Bjuv sa uppvisade utrustningen problem med att
halla vald kvalitet. Problemen var jamnt spridda over faltet. Det finns inget
som tyder pd att problemen ar storre under eller i narheten av kraftledningen.

5.3 Resultat radiostorningsmatningar

Figur 15 visar antennerna uppstallda for matning 15 m utanfor ytterfas pa
50 kV linjen.

Figur 16 visar resultat av en frekvensskanning fran 30 MHz till 1 GHz.
Resultatet visar en lag omgivningsbrusnivd, som det bor vara i ett
glesbebyggt omrade utan storande installationer. 50 kV ledningen ger inga
storningar ifrdn sig. En sadan ledning ska normalt inte heller generera vare
sig korona eller ndgon annan typ av radiostorning.

Figur 17 visar matning kring RTK frekvensen pa 447,45 MHz. Signalnivan ar
mycket god.
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Figur 15 Antenner uppstallda for matning, 15 m fran 50 kV ledningen.

Bilog antenn, vertikal
90 ' —— ! T !
Pos 1 A : : : :
804 Sys?embrusni.vé RS O t SEU OO PUR PRt SOUPRP N L -

a1 é u g TR

0 ; HEH ; I
100 MHz

Frekvens
Figur 16 Frekvensskanning med Bilog antenn 15 m fran 50 kV ledningen,

frAn 30 MHz till 1 GHz. De smala hoga topparna ar radiosignaler,
t ex i FM-bandet fran 90-110 MHz.
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Bilog antenn, vertikal
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Figur 17 Matning med Bilog antenn 15 m fran 50 kV linjen, fran 447 till
448 MHz, med 9 kHz bandbredd, 9 kHz stegning, peak- detektor
och 1 s mattid. Den hoéga toppen ar signal fran RTK basstation pa

447,45 MHz.
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6 Slutsatser

Radiostorningsmatningarna visade att ingen av kraftledningarna, pa de bada
platserna, gav ifran sig storningar som nar upp till de frekvenser som anvands
av positioneringssystemen.

P& de tva platserna gjordes matningar med tre olika GNSS-system:
1. Kodmatning med differentiell GPS (DGPS)

2. Barvagsmatning (RTK) med endast GPS

3. Barvagsmatning (RTK) med bade GPS och GLONASS.

Vid mattillfallena i september tappades vald kvalitet vid ett flertal tillfallen,
vilket inte ar normalt for utrustningen. Vid praktiskt bruk hade detta fatt
konsekvenser i form av dalig precision vid t.ex. maskinstyrning. Resultatet
tyder p& att tappen av vald kvalitet berodde pa att antalet satelliter varierat
onormalt mycket under métningarna och ofta sjunkit till nedre grénsen for
vad som behévs for att bestamma position. Problemen var stérst vid
barvagsmatning med GPS och detta kan forklaras med att det generellt var fa
synliga GPS-satelliter medan det fanns gott om GLONASS-satelliter vid
mattillfallena i september. Detta bekraftas av Lantmateriets
satellitprediktionstjanst (www.swepos.se).

Det ar inte sannolikt att kvalitetsfordndringarna &r relaterade till
kraftledningarna eftersom de var jamnt utspridda over akrarna. Orsaken till
den onormala variationen i antalet satelliter skulle, enligt
utrustningsleverantéren, kunna bero pa stromférsorjningsproblem. Darfor
gjordes en upprepad maéatning i Bjuv i november. Vid detta mattillfalle
tappades inte vald kvalitet en enda gang vid ndgon av de tre matningarna.
Vid mattillfallet var det gott om synliga satelliter fér bade GPS och GLONASS.
Detta forklarar varfor resultaten fran de bada barvagsmatningarna ar snarlika.
De andra parametrarna ser ocksad bra ut med laga korrektionsaldrar och bra
DOP-véarden.

Den senare matningen visade aven att kraftledningarnas fackverksstolpar i
stal kan ha en detekterbar effekt. Vid barvagsmatning tappades 1-3 satelliter
kring stolparna medan korrektionsdldern steg en aning for DGPS kring
stolparna. Detta hade ingen praktisk betydelse eftersom utrustningen hela
tiden kunde halla vald kvalitet. Vid matningen kordes fordonet sakta fram
endast nagon meter fran stolparna. Samma fenomen kunde inte ses om
fordonet kordes i en vidare cirkel kring stolparna. Troligtvis utgor
stalstolparna ett sikthinder pd samma satt som t.ex. trad.

Under vissa omstandigheter, t.ex. om antalet synliga satelliter ar fa och
lantbrukaren kor nara stolparna, skulle en sadan paverkan av
kraftledningsstolpar kunna medféra problem. Det kan ocksa skilja mellan olika
typer av utrustningar med avseende p& hur de paverkas. Denna studie har
begrénsats till att prova en typ av mottagare. Men for de flesta normala fall ar
sannolikt sddan paverkan av fackverksstolpar i stal, for 50-130 kV ledningar,
av marginell eller ingen betydelse fér den praktiska tillampningen.
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