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Forord

Elforsk har sedan 1995 stott forskning, men @en andra FoU-insatser, kring elektriska
och magnetiska fat. Till en borjan var den huvudsakliga inriktningen biologiska studier.
Under de senaste tva aren har daremot tillampningar av forsiktighetsprincipen samt
omvérldsbevakning prioriterats.

Denna rapport & en forstudie som initierats av Svensk Energis EMF-grupp.
Upprinnelsen &r att en lantbrukare rapporterat att ensilage i balar forstorts nér de stétt i
under en 400 kV kraftledningen.

Forstudien har genomférts av forskaren Martin Sundberg vid JTI — Institutet for
jordbruks- och miljéteknik, Uppsala. Rolf Lindgren, SwedPower har varit behjaplig
med att hittalitteratur som kan belysa fragestalIningen.

Projektet har finansierats av Elforsk.

Stockholm augusti 2003

Gunnar Hovsenius
Elforsk AB
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Sammanfattning

Denna forstudie initierades mot bakgrund av de problem med forstort ensilage under en
kraftledning som en lantbrukare upplevt under flera ar. Syftet med forstudien har varit
att beskriva ensileringsprocessen och vad som & viktigt att iaktta for att lyckas med
ensileringen samt vilka de vanligaste orsakerna ar att man inte lyckas med att fa ett bra
ensilage. Dessutom ville vi genom en Gversiktlig genomgang av relevant litteratur fa en
bild av om och hur elektromagnetiska fat kan tankas paverka ensileringsprocessen.
Inom ramen for forstudien kontaktades ocksa ett antal utvalda personer med specifik
kompetens for att bland annat fa en bild av om problemen &r kanda fran andra hall.

Att ensilering i balar (liksom i andra ensileringssystem) ibland misslyckas ar tyvarr inte
altfor ovanligt. De vanligaste orsakerna hértill & antingen att ensileringsprocessen inte
fungerat som Onskvart eller att luftsyre tréngt in i ensilaget under lagringen.

Att ensileringsprocessen inte fungerar kan bero pa:

 For lite socker i gronmassan i férhallande till gronmassans torrsubstanshalt.

« Forlaginitia forekomst av mjolksyrabakterier i gronmassan.

e For langsam tillvaxt av mjolksyrabakterier som skapar utrymme for annan o6nskad
mikrobiell tillvaxt.

Luftintringning i balar pagrund av undermalig tathet i strackfilmen kan bero pa:

»  Skador orsakade av djur, dar faglar &r det storsta problemet.
* Mekaniska skador vid hantering, transport och uttagning av balar.
« Ddligkvalitet pa strackfilmen.

| forstudien har ingen kunskap framkommit som kan forklara om och hur ensilerings-
processen som sddan skulle kunna péverkas negativt av det elektromagnetiska faltet
under kraftledningar.

De rédgivare, forskare och praktiker inom lantbrukssektorn som kontaktats inom ramen
for forstudien har inte hort talas om att problem med ensilagekvaliteten kan uppsta
under kraftledningar.

En icke provad hypotes &r att svaga strommar skapat av det elektriska faltet ger upphov
till gnistbildningar genom plasten, varvid mikroskopiska hdl skapas. En stor méngd
sadana hal skulle kunna leda till kvalitetsproblem pa grund av att luftsyre tranger in i
balarna.

For att klargora elektromagnetiska falts eventuella paverkan pa ensilagebalar maste
praktiska faltforsok under kontrollerade former genomforas.
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1 Inledning

En lantbrukare utanfor Soderhamn har under flera & upplevt att fodret i ensilagebalar
som lagrats under en 400 kV ledning blivit forstorda. Orsaken till detta & oklar, men
han &r galv overtygad om att det & det elektromagnetiska faltet under ledningen som
gett problemen. En beskrivning av lantbrukarens ensileringsrutiner och hur han upplevt
problemen &terfinnsi bilaga A.

Mot denna bakgrund beslutade Svensk Energis EMF-grupp att tillstyrka att en forstudie
genomfors under 2003.

1.1 Mal

Syftet med forstudien har varit att beskriva ensileringsprocessen och vad som &r viktigt
att iaktta for att lyckas med ensileringen samt vilka de vanligaste orsakerna ar att man
inte lyckas med att fa ett bra ensilage. Dessutom ville vi genom en o6versiktlig
genomgang av relevant litteratur fa en bild av om och hur elektromagnetiska falt kan
tankas paverka ensileringsprocessen.
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2 Ensilering av vallfoder

| Sverige finns ca 750 000 ha vall som &rligen bérgas och konserveras till djurfoder.
Konserveringen kan antingen ske genom att torka bort det mesta av vattnet (ho) eller
genom att jasa det fuktiga fodret utan tillgang till syre (ensilage). Idag &r ensilering den
vanligaste metoden for konservering, uppskattningsvis utgdr andelen ensilage 80-90
procent av allt béargat vallfoder.

Beredning och lagring av ensilage sker huvudsakligen i plansilo, tornsilo eller strack-
filmslindade balar. Ensilering i balar & en relativt ny metod som oOkat kraftigt i
omfattning under senare tid. FOr ndrvarande uppskattas att 40-45 procent av allt ensilage
i Sverige & i form av balar. Omfattningen av ensilering i plan- och tornsilo uppskattas
till 25-30 procent vardera.

Ensilering & en biologisk konserveringsmetod som bygger pa mjolksyragjasning. De
mj 6lksyrebakterier som behdvs for att starta denna process finns naturligt, och i de flesta
fal i tillrackligt antal, pa vaxterna. Pa vaxterna finns emellertid ocksa ett flertal arter av
andra mikroorganismer i ett mycket stort antal. Flera av dessa & sddana som om de ges
mojligheter att vaxa till kan ge allvarliga storningar pa ensileringsprocessen. For att
lyckas med ensileringen & det darfor viktigt att man sava fore som under galva
ensileringen skapar forutséttningar som gynnar mjolksyrabakterier och missgynnar de
oonskade mikroorganismerna. Ett valensilerat ensilage kan lagras under |ang tid utan att
forsdmras under forutsattning att ingen lufttillforsel sker.

2.1 Ensileringsprocessen

Om man lyckas skapa en gynnsam milj6 for mjolksyrabakterierna, okar dessa snabbt i
antal. FOr sin tillvaxt anvander mj6lksyrabakteriernas i huvudsak |&ttlosliga kolhydrater
(socker). De producerar da mjolksyra som ger den 6nskade pH-sankningen i fodret.
Mjolksyrabakterierna & mer toleranta mot |dga pH-vérden an de flesta andra mikro-
organismer. En snabb pH-sankning &r darfor av stor betydelse for att begransa odnskade
mikrobiella processer. Hur forloppet i en oOnskvard ensileringsprocess ser ut
askédliggorsi bild 1.
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Bild 1. Onskvdird utveckling av pH och halten mjolksyra under ensileringsprocessen
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Om pH sanks tillrackligt mycket upphor den mikrobiella aktiviteten och man far ett
ensilage som tdl lang lagring forutsatt att inte luften ges tilltrade. Vilket pH-vérde som
krévs for att uppna lagringsstabilitet & beroende av ensilagets torrsubstanshalt, bild 2.
Av bilden framgér att det inte kravs sa stor pH-sankning i ett material med hogre
torrsubstanshalt. Detta beror pa att den torrare miljon i sig & hammande fér mikrobiell
tillvaxt. Aven i detta avseende & mjolksyrabakterierna mer toleranta &n manga andra
mikroorganismer.
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Bild 2. Hur lagt pH som behdvs for att fa ett, under syrefria forhallanden, stabilt ensilage &r
beroende av grodans torrsubstanshalt. Bilden visar hur nivan pa dessa "kritiska” pH-varden
forhaller sig till ts-halten enligt Weissbach m. fl. (1974).

En viktig forutsdttning for att man ska fa en tillracklig produktion av mjolksyra med
afoljande pH-sankning, & att det finns tillrackligt med néring (socker) for mjolk-
syrabakterierna. Tar sockret slut innan det kritiska pH-vardet nétts blir ensilaget instabilt
och andra mikrobiella processer kan komma igang. | ett ensilage med &g ts-hat kan
man tex. fa en tillvaxt av klostridier (smorsyrabakterier). Dessa kan forutom
kolhydrater utnyttja &ven mjolksyra som energikalla. Eftersom smérsyra & en svagare
syra an mjolksyra innebér detta att ensilagets pH-varde kommer att 6ka. Detta forlopp
aterges i bild 3. En utforligare beskrivning av vanliga jasningsstorningar ges i foljande
avsnitt.
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Bild 3. Om inte mjolksyrabildningen sker tillrcickligt snabbt eller i tillrdcklig
omfattning, kan oonskade mikrobiella processer komma igang. Bilden visar vad som
hdnder i ensilaget ndr smorsyrabakterier (klostridier) tillvixer och ombildar mjolksyra
till smorsyra.

2.1.1 Storningar i ensileringsprocessen

Luftintringning

Det syre som finns instangt i porsystemet i en silo eller i en bal forbrukas mycket snabbt
efter fordutning. Den respirationsvarme som da bildas ger bara en méttlig temperatur-
okning pa 2-3 °C i gronmassan, vilket inte ar tillrackligt for att ge nagon negativ effekt
pa ensileringsresultatet. Om daremot luftens syre far fortsatt tilltrade, pa grund av t. ex.
bristfalig eler fordrojd fordutning, kan vaxterna fortsétta att respirera samtidigt som
oonskade bakterier samt mogel- och jastsvampar far mojlighet att vaxa till. Detta leder
till stora forluster och kan i varsta fall ocksa leda till att ensilaget blir helt oanvandbart
som foder.

Fordindring av mikrofloran
Tillgang till syre innebar att mikrofloran i ensilaget forandrasi en ogynnsam riktning.

Bakterier kan utvecklas som bryter ned aminosyror under bildning av ammoniak.
Eftersom ammoniak & basiskt kommer ensilagets pH-vérde att stiga, vilket i sin tur
medfor att sddana mikroorganismer som inte tal 1aga pH-varden far mojlighet att véxa
till.

Jastsvampar kan vaxa till badde med och utan tillgang till syre. De jastsvampar som
vaxer under aeroba forhdllanden utnyttjar kolhydrater och mjolksyra som energikalla.
Nar luft finns narvarande &r jastsvampen okanslig for mjolksyra och lagt pH. Utan
tillgang pa syre daremot, kan jastsvampen inte Gverlevai en sur miljo.
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Mogelsvampar kan bara vaxa till om syre finns ndrvarande. Liksom jastsvamparna &r
mogelsvampar mycket toleranta mot |aga pH och forbrukar kolhydrater och mj6lksyra
vid sin tillvaxt. Under vissa férhadlanden kan mogelsvamparna bilda giftiga substanser,
S. k. mykotoxiner.

Manga av de mikroorganismer som aktiveras och vaxer till vid lufttilltréde ger sdledes
en nedbrytning av ensilagets konserveringsskydd i form av mjolksyra. Om inte
[ufttillforseln hejdas accelererar nedbrytningen och pH kan stiga till vérden over 7. | ett
torrt ensilage dér inte syrabildningen varit sa kraftig kan denna nedbrytning ske mycket
snabbt. Eftersom ett torrare ensilage ocksa & mer svarpackat, sker luftvaxlingen |éttare
och padjupare nivaer ani ett bl6tare ensilage. | ett ensilage med hog ts-halt & det darfor
specidlt viktigt att forhindra luftintrangning.

Feljasning

Storningar i jasningsforloppet kan uppstd om produktionen av mjolksyra ar for liten sa
att tillrackligt 1&gt pH-véarde inte nds. Detta beror ofta pa att sockerhalten i grodan ar
otillracklig, antingen pa grund av att grodan i sig & kolhydratfattig eller ocksa pa grund
av att altfor stor mangd kolhydrater forbrukats vid vaxternas andning. En annan orsak
till att jasningen stors kan vara att mjolksyraproduktionen och darmed pH-sénkningen
gér for langsamt. | bada dessa fall finns majligheter for icke dnskvarda mikroorganismer
att utvecklas. Det & i forsta hand tva typer av bakterier som ger upphov till
jasningsproblem, namligen enterobakterier och smorsyrabakterier (klostridier).

Enterobakterier finns normalt i mycket stort antal pa grédan och utvecklas béast vid pH
runt 7. De & inte syratdliga, vid pH-varden under 4,5 upphor deras verksamhet. Om
ensileringsprocessen gar bra ar det darfor bara under den inledande fasen som de &r
aktiva. De konkurrerar da med mjdlksyrabakterierna om kolhydrater och bildar framst
attikssyra, mjolksyra, koldioxid och vétgas. Aven om enterobakterierna bidrar till
syrabildningen & de inte sarskilt effektiva eftersom &ttiksyra & en mycket svagare syra
an mjolksyra. Eftersom enterobakterierna, till skillnad frén mjolksyrabakterierna, dven
kan utnyttja aminosyror som naringskélla kan de fortsétta att utvecklas &en om
kolhydraterna tar slut. De utvecklar da ammoniak, vilket innebér att pH-sinkningen
motverkas och risken okar for att andra odnskade mikroorganismer skatillvaxa.

Klostridier finnsi form av sporer framfor allt i jord, men ocksdi godsel. De maste ha en
fuktig miljo for att trivas, vid ts-halter over 30 % &r deras aktivitet starkt begransad.
Problem med klostridier forekommer darfér framst i direktskordat ensilage. Klostridier
& inte syratdliga, vid pH-varden under 4,2 blir de inaktiverade. Det finns tva huvudtyper
av klostridier som utnyttjar olika energikdlor for sin tillvaxt. Bada typerna ger
emellertid en pH-hojande effekt. Ett klostridigjast ensilage kan medfora savé
konsumtions- som produktionsproblem. Det finns ocksd en stor risk att sporer via
gbdseln kommer med i mjolken, vilket & ett stort problem vid tillverkning av vissa
osttyper. Alltfor hoga sporhalter i den mj6lk som levereras medfér darfor prisavdrag.
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2.1.2 Att gynna ensileringsprocessen

For att ensileringsprocessen ska ga i onskad riktning ar det viktigt att man pa olika sétt
skapar sa goda forutsattningar som maéjligt. Med utgangspunkt i ovanstaende avsnitt kan
de viktigaste faktorerna sasmmanfattas i foljande:

Rena grodor med liten mangd mikrobiell storflora
Latt tillganglig ndring for mjolksyrabakterierna

Tillrécklig mangd néring for mjélksyrabakterierna
Att snabbt skapa samt upprétthalla en syrefri miljo
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3 Rekommendationer for balensilering

3.1 Inplastning

Inplastning av balarna bor ske sa snabbt som mogjligt efter pressning. Tva timmar brukar
ofta anges som en tidsgrans man inte bor Gverskrida.

Rundbalarna ska forses med minst sex lager plast, dar varje plastlager Gverlappar
foregdende med 50 % (det sa kallade 2+2+2 systemet). Den stréckfilm som anvands for
rundbal sensilering kan vara 500 eller 750 mm bred. Det & en fordel att anvanda den
bredare filmen eftersom den ger farre skarvar och luftens vag mellan skarvarna blir
darmed langre &n med en 500 mm film. For att kunna anvéanda en bredare film maste
dock inplastaren vara konstruerad for detta, vilket inte alla & idag. Inplastning i regn bor
undvikas, eftersom man dariskerar att fa en férsamrad vidhéftning mellan plastskikten.

For att minimera riskerna for att fa hanteringsskador pa plasten, bor inplastningen ske i
nara anslutning till lagringsplatsen. Balarna behtver da bara hanteras en gang innan de
ska tas fram for utfodring. FOr att lyfta balarna till lagret ska man anvénda speciell
griputrustning som ger stor greppyta och darmed utsatter plasten for sa liten belastning
som mgjligt.

3.2 Lagerplatsen

For att minska risken for skador pa balarna, ska lagringen ske pa en sarskilt
iordninggjord plats. Lagret ska laggas skyddat, sd att balarna inte kan skadas av
nedfallande grenar eller utsétts for takdropp. En placering pa fastmark ar att foredra
eftersom mulljordar ofta kan medféra problem med sorkar. Lagringsytan ska vara jamn,
fri fran vegetation och med ett underlag av mjuk sand utan vassa stenar.

Balarna ska alltid lagras stdende pa gaveln, d.v.s. med axeln vertikalt. Detta har visat sig
ge mindre deformation av balarna nar de sitter sig. Darmed blir pdkanningarna pa
plasten mindre och tétheten mellan plastskikten bevaras béttre.

Balar med |8g ts-halt bor inte staplas i flera lager eftersom man da kan fa kraftig
deformation av de undre balarna. Daremot anses det allmant att torra balar med hdg
volymvikt kan staplas i upp till tre lager, eftersom de & sdpass formstabila. Staplingen
kan ge positiva effekter, sétillvida att den innebar en minskning av den yta pa balarna
som & exponerad for mekaniska skador och solljus. Nagra studier eller riktvarden for
hur manga lager balarna kan staplas vid olika ts-halt fins dock inte. En grov bedémning
ar att balar med ts-halt under ca 30 % bor undvikas att staplas. Om ts-halten & mellan
30-40 % kan man staplai tvalager och vid ts-halter Gver ca40 % i tre lager.

For att undvika att plasten skadas av faglar kan balarna skyddas med néattackning eller
genom att spanna ett glest nétverk av garn nagon halvmeter ovanfor balarna.
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4 Orsaker till plastskador pa ensilagebalar

Att strackfilm av undermdlig kvalitet kommer ut pa marknaden forekommer tyvarr
ibland. | s&dan film kan t.ex. hal eller revor uppsta nér den lindas pa balen. Den
forsamrade tétheten mérks oftainte forran balen 6ppnas for att utfodras, da ensilaget kan
vara hart angripet av mogel. Tillverkare av strackfilm har sedan 1994 majlighet att
kvalitetsprova film. Ett antal egenskaper hos filmen kontrolleras och om den uppfyller
vissa minimikrav blir den certifierad och far forses med Sveriges provnings- och
forskningsinstituts méarke.

Ovarsam hantering av balarna i samband med inplastning, lyftning och transport kan
naturligtvis medfora plastskador. Aven vid uttagning av balar fran ett lager med staplade
balar kan det handa att traktor eller redskap gar emot och skadar plasten.

Att plasten skadas av djur & troligen den vanligaste orsaken, och ocksd den som &r
svarast att forhindra. Katter kan skada plasten nar de hoppar upp pa balar. Faglar far
dock anses vara det storsta problemet nar det géller plastskador. Specidllt i vissa
omraden kan det bli problem om balarna |amnas pa fétet efter inplastning. Att sorkar
och moss gnager hdl pa plasten underifran &r inte heller altfor ovanligt, speciellt om
balarna lagras pad mulljordar. Slutligen kan det ibland forekomma att lekande barn
fororsakar skador pa plasten.

| Sverige rekommenderas generellt att man regelbundet kontrollerar lagerplatsen med
balar och lagar plasten pabalar dar den skadats.

Né&gra storre svenska studier av hur vanliga plastskador & och dess orsak har inte gjorts.
Pa Irland daremot har man nyligen genomfort en omfattande studie i syfte att kvantifiera
omfattningen av skador orsakade av djur, McNamara et a. (2000). | studien besoktes
300 gardar med balensilage 6ver hela Irland. Man konstaterar att faglar var det djurslag
som orsakade i sirklass flest plastskador. Pa 63 procent av gardarna patréffades
aminstone nagon bal dar plasten skadats av faglar. Resultaten tyder pa att skadorna
huvudsakligen uppstar under den korta tidsperiod mellan inplastning och transport som
balarna star pa faltet. Det djurslag som orsakade nast flest skador var katt (29 procent).
Skador av katt var vanligare nér balarna lagrats i anslutning till garden an nér de stétt pa
faltet. Andelen gardar med skador pa grund av réttor, hund och tamboskap (n6t, far och
hast) var betydligt 1&gre; 4,7, 3,0 respektive 9,3 procent.

| en uppfdljande studie undersokte samma forskargrupp vilka fagelarter som orsakade
flest skador, samt kvantifierade skadornas omfattning under det forsta dygnet efter
inplastning, McNamara et al. (2002). Studierna utfordes vid 28 tillfallen under tva ar.
Man konstaterade att rékor och kajor utgjorde 98 procent av alla faglar som pétraffades.
Faglarnas aktivitet var som storst de forsta timmarna efter inplastning samt efter
ytterligare 13-15 timmar. Skadade balar konstaterades vid 16 av de 28 tillfdlena. |
genomsnitt var det 34 hal per bal i de balar som skadats, och hdlens storlek varierade
mellan 1 och 20 mm. En slutsats som gors &r att balarna bor flyttas fran féltet till en
lagringsplats snarast mojligt efter inplastning. Det ska noteras att forfattarna
understryker Irlands sarstéllning i Europa nar det géller antal och storlek av rakkolonier.
Pa grund av att falten ofta omges av héackrader och tréd, finns det ett stort antal kolonier
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med relativt litet antal faglar i varje koloni. Sdlunda hade de flesta av gérdarna i den
forstnamnda studien haft rakkolonier inom ett avstand pa 800 meter fran garden.
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5 Kan elektromagnetiska falt pdverka ensilerings-
processen?

Det elektriska faltet rakt under en 400 kV ledning kan ha en styrka pa upp till
10 kV per meter, medan det magnetiska faltet som mest kan vara uppemot 50 pT.
Magnetfaltets styrka varierar med den belastningsstrom som tas ut i ledningen. Bade den
elektriska och magnetiska faltstyrkan avtar snabbt med avstandet till ledningen.

Sokningar efter vetenskaplig litteratur har gjorts i databaserna AGRICOLA, AGRIS och
CAB Abstract. Rolf Lindgren, SwedPower, har gatt igenom konferensdokumentation
inom EMF-omrédet fran 1984 och framét. Information har &ven sokts pa Internet.

Till att borja med kan man konstatera att nér det géller direkta studier pa ensilage och
eventuell inverkan av elektromagnetiska félt under kraftledningar har ingen som helst
information &terfunnits. Inom ramen for forstudien har aven ett flertal radgivare,
forskare och praktiker inom lantbrukssektorn kontaktats. Ingen av dessa har emellertid
hort talas om att problem uppstatt med ensilage som lagrats under kraftledningar pa
grund av det elektromagnetiska féltet, se bilaga B.

En lantbrukare i Sormland som producerar ensilage béde for egen anvandning och till
forsdjning har lagrat plastade balar under en kraftledning under 10 &rs tid. Det han
spontant framlade som nackdel var att ledningarna drar till sig faglar, som da ocksa
ibland kan uppleva balarna som intressanta och &stadkomma skador pa plasten. Detta ar
som tydligast pa hosten nar faglarna stracker. Nagra problem med ensilagekvaliteten har
han aldrig upplevt. Ibland har samma balar legat kvar under kraftledningen i tre & utan
problem. Det finns emellertid ett par viktiga skillnader i jamférelse med lantbrukaren
utanfor Soderhamn. For det forsta ar spanningen i den sdrmlandska ledningen betydligt
lagre, i storleksordningen 12 kV tror lantbrukaren. Detta innebdr att speciellt det
elektriska, men aven det magnetiska féltet blir betydligt 1&gre an under en 400 kV
ledning. FOr det andra har torrsubstanshalten i fodret varit avsevart mycket hogre, oftast
uppemot 60 procent. | ett sddant torrt material sker i princip ingen egentlig ensilering,
dvs ingen produktion av mjolksyra, utan konserveringen bygger mer pa att stanga ute
syret (sd kallad lufttat lagring). En annan skillnad, som dock inte bor ha nagon
betydelse, @ att lantbrukaren i Sormland anvander sig av fyrkantiga balar. Balarna
staplar han till 5 - 6 meter hojd. Avstandet till kraftledningen blir da bara ca 4 meter.

I litteraturen finns det en stor méngd studier presenterade dér man tittat pa vilka effekter
elektriska, magnetiska eller en kombination av dessa béda falt har pa olika typer av
celler och mikroorganismer. Manga av de cellstudier som genomférts har dock varit
inriktade pa mekanismer vid exponering for EMF, t.ex. hélsoeffekter i form av cancer. |
de allra flesta studierna har man ocksa arbetat med faltstyrkor som &r avsevart kraftigare
(flera tiopotenser) an vad som & aktuellt under en 400 kV kraftledning. Mycket lite
information som & relevant for den aktuella fragestdliningen har sdledes aerfunnits.
Nedan dterges det mest néraliggande och sadant som atminstone kan ha ett visst intresse
i sammanhanget.

Sojaet a. (2003) studerade under 5 & hur ett elektromagnetiskt falt fran en kraftledning
(380 kV, 50 Hz) paverkade vete och majs som odlades under och nara kraftledningen. |
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forsoksrutorna, som var utlagda 40, 14, 8 och 2 meter fran kraftledningen, var det
elektriska faltet mellan 0,2 och 4,0 kV/m och det magnetiska mellan 0,4 och 4,5 uT.
Fro- och straskord registrerades och jordprover togs for bestamning av kolinnehdl och
mikrobiell biomassa. Skérden av vete var i genomsnitt 7 % hogre i de forsoksrutor som
hade den lagsta exponeringen an i de rutor som 1&g narmare ledningen. For majs kunde
ingen signifikant skillnad i skord konstateras. Inte heller kunde ndgon inverkan pa
mangden mikrobiell biomassa i jorden konstateras. Nar det géller skdrdevariationerna,
var de som kan hénforas till avstandet fran kraftledningen sma i jamférelse med de
arliga skordevariationernarelaterade till klimat och jordforhalanden.

Pothakamury et al. (1993) redovisar en 6versikt av studier dar man undersokt hur olika
typer av magnetfalt inverkar pa mikroorganismer, cellmembran och cancerceller. De
klassificerar magnetfalts generella inverkan pa mikrobiell tillvaxt som (1) hammande
(2) stimulerande och (3) ingen observerad effekt. Man konstaterar att litteraturen inte
ger ndgon klar forstdelse for under vilka forhallanden magnetféalt ger dessa olika
effekter. | alla de studier som refereras i artikeln har dock fétstyrkorna varit flera
tiopotenser hogre &n vad som &r fallet under kraftledningar. Senare har &ven Strasak et
al. (2002) konstaterat att manga studier kring |&gfrekventa magnetiska falts inverkan pa
levande system publicerats de senaste 20 aren, men att resultaten & mycket omstridda. |
deras egna studier med bakterien Escherichia coli forsamrades tillvaxtformagan med
Okad magnetisk faltstyrka och med oOkad exponeringstid. | studien anvandes ett
l&gfrekvent falt pd 50 Hz och faltstyrkor pa mellan 2,7 och 10 mT, vilket & ca 100
ganger hogre an under en 400 kV kraftledning.

| Project ELF, som inleddesi mitten av 1980-talet och avslutadesi borjan av 1990-talet,
studerade man hur ekosystemet paverkades runt en antennledning i Gvre Wisconsin och
Michigan. Antennen ingar i ett system for att kommunicera med amerikanska ubatar
runt om i vérldshaven. Antennen skickar ut 1agfrekventa magnetfalt (modulerade runt
frekvensen 76 Hz) med en styrka som motsvarar de som alstras runt kraftledningar. Det
mycket omfattande forskningsprogrammet har stétts av amerikanska flottan och utférts
av olika forskningsinstitutioner i Wisconsin och angransande delstater. Man har bl a
tittat p& markflora, mikroflora i jord, slemsvamp, jordamoba, maskar och leddjur i
jorden, pollinerande insekter, smadaggdjur, féglar, vamarksflora och vattenlevande
organismer dels fore, dels efter att antennledningen tagits i drift. Viss paverkan pa
ekosystemen kunde mérkas, men denna var mer knuten till inverkan fran bygget och till
antennen som sadan &n till de falt som den avgav.

Kohno et al. (2000) studerade biologiska effekter pa tre arter av bakterier nér de
exponerades for ett statiskt magnetfdlt av olika styrka (30-100 mT). Under vissa
forhdlanden konstaterades att tillvaxten hos tva av de undersokta bakterietyperna
hémmades vid okad faltstyrka.

Det ska papekas att i studier dar man undersokt EMF for att t.ex. hamma eller stimulera
mikrobiell tillvaxt, har behandlingstiderna som regel varit tamligen korta. Ett ensilage
som lagras under en kraftledning kan ofta bli stdende dar och utséttas for det
el ektromagnetiska faltet uppemot ett ar.
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Tva metoder som kan namnas i sammanhanget, och som idag har en viss tillampning, &r
Elektroporation och Pulsed electric field (PEF). | bada metoderna anvands elektriska
falt, dock med betydligt hogre fatstyrkor an vad som &r aktuellt under kraftledningar.

Elektroporation & kant sedan slutet av 1960-talet och bygger pa att det i en cell som
utsatts for ett hogspant elektriskt falt uppstar hal i cellens membran. Dessa hdl kan vara
antingen tillfaliga eller permanenta, beroende pa styrkan hos det elektriska faltet.
Tillfalligahdl i cellmembranet kan anvandas for att fora in olika sorters molekyler, som
t.ex. DNA och vissa lékemeddl. Viss typ av medicinsk behandling av cancer ar baserad
pa elektroporation, men i huvudsak anvands metoden for molekylargenetisk forskning.

Pa forskningsniva har elektroporation aven provats som metod for ograsbekampning.
Man anvander da elektriska pulser, som varar brakdelar av en sekund och har en styrka
om 3-6 kilovolt per centimeter. Elektriskt laddade molekyler i cellerna dras under
pulsgivningen till sin motpol och &stadkommer da hdl i cellmembranen. Ett tillrackligt
starkt elektriskt falt och en hog pulsintensitet gor dessa hdl permanenta, vilket dodar
cellen (Fogelberg, 2000).

PEF kan tillampas som en icke-termisk konserveringsmetod for livsmedel. Metoden
innebar att produkten som ska behandlas placeras mellan tva elektroder och utsétts for
pulser av hdgspant elektriskt falt, oftast mellan 20 och 80 kV per centimeter. Pulsernas
varaktighet ar kortare an en sekund, och styrkan kan variera med tiden pa olika sétt, t.ex.
exponentiellt avtagande med tiden eller i form av en fyrkantsvdg (U.S. Food and Drug
Administration, 2000).

Under arbetet med forstudien har en ny teori framkommit om skadeorsaken i balarna.
Hypotesen & att de svaga strommar som det elektriska faltet initierar kan leda till
urladdningar genom strackfilmen, varvid mikroskopiska hdl i plasten uppstar. En stor
mangd sddana mikroporer gor att luftsyre kan tréanga in i balen i en omfattning som
aventyrar ensilagekvaliteten. Att gnistbildning genom strackfilmen skapar mikro-
skopiska hd har konfirmerats av Kennert Roos pa Trioplasts utvecklingsavdelning.
Huruvida de strommar som kan uppsta ar tillrackligt stora for att kunna generera gnistor
genom plasten har dock inte kunnat utredas inom ramen for denna forstudie.
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6 Slutsatser

| forstudien har ingen kunskap framkommit som kan forklara om och hur ensilerings-
processen som sddan skulle kunna paverkas negativt av det elektromagnetiska faltet
under kraftledningar.

De rédgivare, forskare och praktiker inom lantbrukssektorn som kontaktats inom ramen
for forstudien har inte hort talas om att problem med ensilagekvaliteten kan uppsta
under kraftledningar.

En icke provad hypotes &r att svaga strommar skapat av det elektriska féltet ger upphov
till gnistbildningar genom plasten, varvid mikroskopiska hdl skapas. En stor méngd
sadana hal skulle kunna leda till kvalitetsproblem pa grund av att luftsyre tranger in i
balarna.

For att klargora elektromagnetiska félts eventuella paverkan pa ensilagebalar maste
praktiska faltforsok under kontrollerade former genomforas.
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BILAGA A: Lantbrukarens beskrivning av tillvidgagdngssatt
och upplevda problem med ensileringen (anteckningar efter
telefonsamtal sommaren 2003)

Lantbrukaren producerar ensilage till egna kaéttdjur, med har tidigare haft mjolkkor.
Torrsubstanshalten forsoker han halla pa 35-40 %. Pa balar fran forstaskdrden laggs 8
lager plast och pa atervaxten 6 lager. Skordetidpunkten & normal och kloveringaget
relativt litet. Inga ensileringsmedel anvandesi de aktuella balarna. Balarna har lagrats pa
mantelytan i ett skikt.

Han har under 3-4 & fétt alt ensilage i balar forstort nar de stétt i princip rakt under
kraftledningen (400 kV). Fodret i de aktuella balarna (15-20 st/ar) har skordats fran en
intilliggande &ker, och lagringsplatsen under ledningen har varit naturlig. Balarna med
foder fran forstaskorden har lagrats under ledningen, medan balarna fran atervaxten har
korts hem. Ibland har han flyttat och kort hem en del av balarna fran lagret under
ledningen, de balarna har da blivit bra medan de som stétt kvar blivit helt férstérda. Han
tror att balarna har lagrats under ledningen fram till varen paféljande ar. De forstorda
balarna var daliga rakt igenom. Han beskriver det ddliga ensilaget som geggigt, smetigt,
utan struktur och med en brunaktig farg. Det har inte funnits nagon lukt av smorsyra
eller ammoniak, utan luktar mest bara "skit”. Lantbrukaren har 18 ars erfarenhet av
ensilering och &r helt 6vertygad om att det & stralningen fran kraftledningen som gor att
konserveringen misslyckas. Han kénner igen plastskador orsakade av djur och &r séker
paatt det inte & detta som varit orsaken till hans problem.

Kommentar

Tillvagagangssattet for ensileringen, enligt lantbrukarens beskrivning, f&r anses vara
fullt acceptabelt. Det gér inte att peka p& ndgon uppenbar orsak till varfor ensileringen
skulle ha misslyckats. Det ska ocksa namnas att det nér denna forstudie initierades inte
fanns ndgon av de aktuella balarna kvar. Nagra kemiska analyser av det forstorda fodret,
som skulle kunna vara en hjép for att forklara vad som skett, har sdledes inte kunnat
utforas.
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BILAGA B: Personer som kontaktats och tillfrdgats om de upplevt
eller kanner till problem med att lagra ensilagebalar under eller nara
kraftledningar.

Carina Almedal, Trioplast AB, Smalandsstenar.

Jan Hultgren, Forskningsledare, Inst. for husdjurens miljé och hdsa, SLU, Skara.
Christer Johansson, Teknikradgivare, Hushallningssallskapet i Ostergétiand.
Kjell Martinsson, Forskningsledare, Norrlandsk jordbruksvetenskap, SLU, Umea.
Christer Ohlsson, Seniorforskare, Forskningscenter Foulum, Danmark.

Thomas Pauly, Forskare, Inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU, Uppsala.
Mats Pehrsson, Svensk Mjolk, Aven mjolkproducent.

Chuck Thompson, Dairyland Power, USA. Specialist pa EMF och dartill relaterade pr
blem inom lantbruket.

Joakim Sandberg, Orsundsbro. Lantbrukare med maskinstationsverksamhet.
Rolf Sporndly Forskare, Inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU, Uppsala.
Staffan Soderberg, H616. Lantbrukare och ensilageproducent.

Finn Vogensen, Mikrobiolog, KVL, Danmark.
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