* *
* g X

Euroopa
Komisjon

‘V‘

Elektromagnetvaljade
direktiivi 2013/35/EL
rakendamise hea tava
mittesiduv juhend

1. osa. Praktiline juhend



Kaesolevat trikist toetati rahaliselt ELi t66hdive ja sotsiaalse innovatsiooni programmi (2014-2020)
raames.

Lisateave: http://ec.europa.eu/social/easi



Elektromagnetvaljade
direktiivi 2013/35/EL
rakendamise hea tava
mittesiduv juhend

1. osa. Praktiline juhend

Euroopa Komisjon

Toohadive, sotsiaalkiisimuste

ja sotsiaalse kaasatuse peadirektoraat
Uksus B3

Kasikiri on koostatud 2014. aasta novembris



Euroopa Komisjon ega tkski komisjoni esindav isik ei vastuta kdesolevas trikises sisalduva teabe
kasutamisest tulenevate tagajargede eest.

Véljaandes olevad lingid to6tasid kasikirja [Gpetamise ajal.

Kaanefoto: © corbis

Et kasutada voi reprodutseerida fotosid, mille autoridigused ei kuulu Euroopa Liidule, tuleb
taotleda luba otse autoridiguste valdaja(te)lt.

Europe Direct on teenistus, mis aitab leida vastused
Euroopa Liitu kasitlevatele kisimustele

Tasuta infotelefon: (*)

0080067891011

(*) Antav teave on tasuta nagu ka enamik kdnesid (v.a méne operaatori, hotelli ja telefonikabiini puhul).

Lisateavet Euroopa Liidu kohta saab internetist (http://europa.eu).
Luxembourg: Euroopa Liidu Valjaannete Talitus, 2015

ISBN 978-92-79-45894-1 (trikis) 978-92-79-45903-0 (PDF)
doi:10.2767/06151 (trukis) 10.2767/46284 (PDF)

© Euroopa Liit, 2015

Allikale viitamisel on reprodutseerimine lubatud.



KOMMENTEERITUD KOKKUVOTE

Tooandjate, eriti vaikeste ja keskmise suurusega ettevotete jaoks on koostatud
praktiline juhend elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL jargimiseks. Euroopa
Liidus on tootajate tootervishoiu ja tédohutuse tagamise Uldised meetmed
kehtestatud raamdirektiivis 89/391/EMU. Elektromagnetvéljade direktiiv peaasjalikult
tapsustab, kuidas saavutada raamdirektiivis satestatud eesmarke todtamisel
elektromagnetvaljadega seotud olukordades.

Paljud tanapaeva tdokohtades tehtavatest toimingutest pdhjustavad
elektromagnetvaljade teket, sealhulgas elektriseadmete ja paljude tavaliste
sideseadmete kasutamine. Enamikus totkohtadest on elektromagnetvaljadega
kokkupuute tase vaga madal ning ei pdhjusta téotajatele ohtu. Isegi seal, kus tekivad
tugevad valjad, ndrgenevad need tavaliselt kiiresti vahemaa kasvades — seega kui
tootajatel ei ole vaja minna seadme lahedale, siis ohtu ei ole. Tuleb ka lisada, et kuna
enamik valju tekitatakse elektrivooluga, siis need kaovad, kui vool lUlitatakse valja.

Oht tootajatele voib tekkida nii valja otsese m6ju kaudu kehale kui ka kaudsest
mdjust, mis tuleneb objektide paiknemisest valja mdjupiirkonnas. Otsene mdju voib
olla kas mittesoojuslik vGi soojuslik. Elektromagnetvadljade mdju voib olla ménele
tootajale eriti ohtlik. Need on tootajad, kellel on siiratud aktiivsed meditsiiniseadmed,
passiivsed meditsiiniseadmed, kehal kantavad meditsiiniseadmed, ja rasedad
tootajad.

Abistamaks todandjaid nende totkoha esialgsel hindamisel, on kaesolevas juhendis
tabel tavaliste toosituatsioonide kohta. Kolmes veerus on kirjeldatud olukorrad,

mis nduavad erihindamist aktiivsete meditsiiniseadmetega tdotajate, teiste eriti
ohustatud tootajate ja kdikide tdotajate puhul. See tabel peaks aitama enamikul
tooandjatest kindlaks teha, et nende totkohtadel ei esine elektromagnetvaljadest
pdhjustatud ohte.

Isegi todtajate puhul, kellel on siiratud aktiivsed meditsiiniseadmed, on tavaliselt piisay,
kui tagada, et nad jargivad konkreetseid juhiseid, mida on neile andnud neid ravivad
meditsiinitodtajad. Juuresolev lisa on mdeldud todandjatele, kel on vaja hinnata riski
eriti ohustatud tootajate suhtes.

Tabeli viimases veerus kirjeldatakse todolukordi, kus eeldatavalt tekivad tugevad vdljad:
nende puhul on tédandjatel tavaliselt vaja labi viia detailsem hindamisprotseduur.
Sageli ohustavad valjad ainult riskirihma kuuluvaid to6tajaid, ent mdnel Uksikul juhul
voib elektromagnetvalja otsene vai kaudne mdju ohustada kaiki toétajaid. Sellisel juhul
peab todandja kaaluma tdiendavate kaitse- v6i ennetusmeetmete rakendamist.

Kénealune praktiline junend annab soovitused riskide hindamiseks, mis tuleks labi
viia kooskdlas mitmete laialt kasutatavate riskide hindamise protseduuridega, kaasa
arvatud Euroopa Tooohutuse ja Téotervishoiu Agentuuri veebisaidil oleva interaktiivse
riskihindamise vahendiga.

Riskide hindamise kaigus vaib tédandjatel monikord vaja olla vorrelda teavet todkohal
esinevate vdljade ja elektromagnetvadlja direktiivis maaratletud rakendusvaartuste

ja kokkupuute piirmormidega. Seal, kus valjad ei ole tugevad, ei ole selliseid vordlusi
tavaliselt vaja teha ning juhend soovitab t66andjatel selle asemel toetuda dldisele
teabele, mis on esitatud eespool mainitud tabelis.

Juhul, kui vérdlus rakendusvadrtuste vai kokkupuute piirnormidega on vajalik,
soovitatakse to0andjatel kasutada tootjate voi andmebaasides leiduvat teavet

ning valtida ise hinnangu andmist, kui vahegi véimalik. Nendele todandjatele, kes
peavad ise hindamist [abi viima, pakub juhend soovitusi meetodite kohta ja mitmetes
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eri kiisimustes, nagu naiteks kokkupuude ebathtlaste valjadega, sageduse jargi
summeerimine ja kaalutud tippvaartuse meetodi kasutamine.

Juhuks, kui tooandjatel on tarvis rakendada taiendavaid kaitse- vdi ennetusabindusid,
pakub juhend tdiendavaid nduandeid vdimalike valikute kohta. Oluline on réhutada,

et ei ole olemas dhtset lahendust kdikide elektromagnetvaljadest tulenevate riskide
maandamiseks: tééandjad peavad kaaluma kdiki voimalikke valikuid ning valima nende
hulgast kdige sobivama oma olukorra jaoks.

Juba mdnda aega on taheldatud, et magnetresonantstomograafia kasutamise
tulemusena tervishoius vaivad tootajate kokkupuuted Uletada elektromagnetvaljade
direktiivis satestatud piirnorme. Magnetresonantstomograafia on tahtis
meditsiinitehnoloogia, mis on hadavajalik haiguste diagnoosimiseks ja raviks. Seeparast
annab elektromagnetvaljade direktiiv v8imaluse tingimuslikuks erandiks ndudest, mis
kohustab jargima kokkupuute piimorme. Juhendi lisas, mis on koostatud asjaomaste
sidusrihmadega konsulteerides, on toodud praktilised suunised té6andjatele erandi
tingimustele vastavuse saavutamiseks.

2. 0sa sisaldab 12 juhtumi uuringut, millega selgitatakse to6andjatele, kuidas hindamist
teha, ning illustreeritakse mdningaid ennetus- ja kaitsemeetmeid, mida vdidakse valida
ja rakendada. Juhtumiuuringud on esitatud Uldiselt tookohtade kohta kaivana, ent need
on koostatud reaalsete todsituatsioonide pdhjal. Mitmed kdnealustes juhtumiuuringutes
hinnatavad olukorrad tekitasid tugevaid valju. Mdne juhtumi puhul esines oht ainult

eriti ohustatud tootajate suhtes, kelle viibimise tugeva valja alas v&ib ara hoida. Teiste
juhtumite puhul esines potentsiaalne risk kéikidele to6tajatele, ent nende kohalviibimine
alas ei olnud vajalik ajal, mil vali oli tugev.

Lisaks magnetresonantstomograafiale (millest oli eespool juttu) tehti kindlaks veel
kaks olukorda, mille puhul to6tajate kokkupuude v6ib tavaparaselt tletada kokkupuute
piirnormi.

Enim kasutatav neist oli takistuskeevitus. See protsess kasutab vaga tugevat voolu
ja tihti tekivad magnetvootihedused, mis on elektromagnetvalja direktiivis satestatud
rakendusvaartustele lahedal véi Uletavad seda. Kasitsi keevitamise protsessi puhul
on tootaja viibimine valja allika laheduses vajalik. Olukordades, mida juhtumite
puhul uuriti, ja ka mujal tletati manikord ajutiselt madalaid rakendusvaartusi. Uhegi
juhtumi puhul kas ei Uletatud kérget rakendusvaartust véi naitas modelleerimine,

et kokkupuute piirnorme ei dletatud. Enamiku juhtumite puhul on seega véimalik
riske juhtida lihtsate meetmete abil, nagu toétajate informeerimine ja koolitus,

et nad saaksid riskidest aru ning teaksid, kuidas kokkupuudet vahendada,

kasutades seadmeid ettenahtud korras. Siiski on voimalik, et vaiksel osal kasitsi
takistuskeevituse operatsioonide tegemisel vdib tagajarjeks olla kokkupuude
elektromagnetvaljaga, mis Uletab elektromagnetvalja direktiivis satestatud piirnorme.
Neid tehnoloogiaid kasutavate sektorite esindajad peavad tdendoliselt taotlema
oma riigi valitsuselt erandit, et ajutiselt, kuni uute seadmete hankimiseni, kdnealuste
seadmete kasutamist jatkata.

Teine olukord, kus tekkis suur kokkupuute oht, oli meditsiinis kasutatava
transkraniaalse magnetstimuleerimise puhul. Seda protseduuri kasutatakse

harvem kui magnetresonantstomograafiat, ent see on siiski tahtis nii ravis kui ka
diagnoosimisel laiaulatuslikult kasutatav tehnika. Ravi ajal paikneb aplikaator
tavaliselt patsiendi pea kohal asuval sobival tugialusel. Kuna terapeut ei pea
toimingu ajal viibima seadme vahetus laheduses, peaks olema lihtne piirata tootajate
kokkupuudet. Seevastu diagnostikaseadmete aplikaatoreid tuleb kasitsi juhtida

ja seetBttu on nende puhul paratamatu, et todtajate kokkupuute tase on kdrgem.
Sobivate kaugjuhtimisseadmete valjatodtamine vdimaldaks vahendada t66tajate
kokkupuudet.



Kokkuvdtteks: kaesolev juhend téotati valja moodulitena, et vahendada suurema

osa téoandjate koormust, kes peavad ainult esimest osa lugema. Mani tédandja
peab arvestama ka eriti ohustatud to6tajatega ning seetdttu peavad need tédandjad
lugema labi ka teise osa. Tugevate valjadega kokku puutuvad tédandjad peavad
lugema ka kolmandat osa ja ohtlike valjadega kokku puutuvad viimast osa. Labivalt
on rdhk lihtsatel lahendustel — nii hinnangute kui ka ennetus- ja kaitsemeetmete
puhul.
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1. jagu
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12

1. SISSEJUHATUS JA KAESOLEVA
JUHENDI EESMARK

Elektromagnetvaljad, mida hdlmab elektromagnetvaljade direktiiv 2013/35/EL,

on arenenud maailmas elu tdsiasi, kuna need tekivad igal pool, kus elektrit

kasutatakse. Enamiku tootajate jaoks on magnetvaljad sellise tugevusega, et nende
mdju ei ole kahjulik. Mdnel totkohal vaib valja tugevus endast ohtu kujutada ja
elektromagnetvdljade direktiivi eesmark ongi tagada sellistes olukordades tootajate
ohutus ja kaitsta tervist. Uks peamistest raskustest, millega té6andjad silmitsi seisavad:
kuidas aru saada, kas tuleb konkreetseid samme astuda v&i mitte.

Joonis 1.1. Ulevaade, kuidas seda juhendit kasutada

Kdik t66andjad Toodandjad, kellel on eriti

Kas tabeli 3.2
KOIGIS kolmes —EI—»>
veerus on ,Ei"?

\ 4

EI_

ohustatud tootajad

Kas tabeli 3.2
veerus 1 on kdikide
olukordade puhul
JEI'?

I
JAH
v

Kas on eriti
ohustatud tootajaid?

Loe peattikke 4 ja 5
ning lisa E

Kas esineb
riske eriti ohustatud
tootajatele?

JAH

Loe peatiikke
9-11

Rakenda ja pea
kinni ennetus-/
kaitsemeetmetest

Toodandjad, kellel on
tugevad valjad

Vajalik on detailne
protseduur

Loe peatiikke 4-8

Vali kdige sobivam
tee vastavuse
tdendamiseks

Kas vastavus
on téendatud?

> Raamdirektiivi nduded on kohaldatavad



1.1 Kuidas kdesolevat juhendit kasutada

Kaesolev juhend on mdeldud peamiselt todandjatele, eriti vaikestele ja keskmise
suurusega ettevdtetele. See vaib siiski osutuda kasulikuks ka todtajatele, todtajate
esindajatele ja liikmesriikide reguleerivatele asutustele.

Juhend aitab téokoha esialgsel hindamisel elektromagnetvaljade poolt pdhjustatud
ohtude suhtes. Selle hindamise tulemused aitavad otsustada, kas jargnevalt on tarvis
midagi ette vétta tulenevalt elektromagnetvaljade direktiivist. Junend annab praktilisi
soovitusi rakendatavate meetmete kohta.

Kaesolev juhend aitab mdista, kuidas elektromagnetvaljade direktiiv vdib

mdjutada tood. See ei ole juriidiliselt siduv ega paku tdlgendust digusaktidest
tulenevatele erinGuetele, mida peate taitma. Seeparast tuleb seda lugeda koos
elektromagnetvaljade direktiiviga (vt lisa L), raamdirektiiviga 89/391/EMU ja vastavate
siseriiklike digusaktidega.

Elektromagnetvaljade direktiiv satestab minimaalsed ohutusnduded seoses riskidega,
mis tulenevad todtajate kokkupuutumisest elektromagnetvaljade mdjuga. Siiski on vaid
vahestel tédandjatel tarvis vdlja arvutada v6i mddta elektromagnetvaljade taset oma
tookohal. Enamikul juhtudest on tehtava t66 iseloom selline, et oht on vdike ja seda

on Usna lihtne kindlaks teha. Kaesoleva juhendi struktuur aitab todandjatel, kes juba
tegutsevad nduetele vastavalt, selle kiiresti vdlja selgitada — ilma tervet juhendit labi
lugemata.

Kaesoleva juhendi kasutamise protsessi kujutatakse joonisel 1.1 oleva voodiagrammi
abil. See juhend koosneb neljast osast.

1. Esimene osa (peattkid 1-3) on mdeldud kdikidele lugejatele ja sisaldab uldist
sissejuhatust, juhiseid, kuidas kdesolevat juhendit kasutada, luhillevaadet
peamistest mdjudest ohutusele ja tervisele ning selgitusi elektromagnetkiirguse
allikate kohta. 3. peattikk on oluline, kuna sisaldab loetelu seadmete, tegevuste ja
olukordade kohta, kus elektromagnetvali on eeldatavalt nii ndrk, et tddandjad ei
pea midagi selle suhtes ette v6tma. Enamikul tédandjatest, eeldusel, et nad juba
taidavad raamdirektiivi nGudeid, peaks see tabel véimaldama otsustada, kas nad
on juba oma kohustused taitnud. Nende tédandjate jaoks on see tabel sellega juba
oma eesmargi taitnud ja nad ei pea edasi lugema.

2. Teine osa (4. ja 5. peatiikk) on suunatud nendele téoandjatele, kes ei saanud
teha jareldust, et neil ei tule rohkem midagi teha. Nendel té6andjatel on vaja
paremat arusaamist elektromagnetvaljade direktiivist ja neil on vaja labi viia eriline
elektromagnetvaljadega kaasnevate riskide hindamine. Méne té6andja puhul on
see nii, kuna nad annavad t66d elektromagnetvaljade suhtes riskirihma kuuluvatele
tootajatele. Olenevalt hindamise tulemustest vaivad need todandjad suunduda
otse neljandasse osasse. Teiste todandjate puhul vdivad elektromagnetvaljad olla
killalt tugevad ja ohustada kdiki tootajaid. Need té6andjad peavad labi vaatama ka
kolmanda osa.

3. Kolmas osa (6., 7. ja 8. peatikk) on suunatud todandjatele, kes peavad kindlaks
tegema, kas rakendusvaartusi ja monel juhul ka kokkupuute piirnorme Uletatakse.
Tihti on v@imalik tdendada, et see ei ole nii ja et kasutatav tédkorraldus on
aktsepteeritav. Siiski peavad need todandjad riske detailsemalt hindama ja paremini
kokkupuuteid kindlaks maarama. Paljude jaoks piisab lugemisest kuni 7. peattkini,
ent mdne tdédandja jaoks voib olla kasulik lugeda ka 8. peattikki.

4. Neljas osa (9, 10. ja 11. peatiikk) on suunatud té6andjate vahemusele, kes
avastavad, et kokkupuuted Uletavad piirnormi, v6i leiavad teisi riske, mida on tarvis
vahendada. Kénealused todandjad peavad tegema muudatusi, et té6tajaid kaitsta.
Kénealused todandjad peaksid labi lugema ka selle juhendi eelmised peatukid.
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direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava mittesiduv juhend. 1. osa

Asjaomase juhendi eesmark on juhtida Teid loogilist teed pidi hindama téotajate
kokkupuutest elektromagnetvaljadega tulenevaid riske.

Kui elektromagnetvdljadest tulenevad riskid on té6kohal vaikesed, ei ole rohkem midagi
vaja teha.

Todandjad peavad dokumenteerima, et nad on oma téokoha Ule vaadanud ja sellisele
jareldusele jéudnud.

Kui elektromagnetvaljadest tulenevad riskid ei ole vdikesed voi ei ole riskid teada, peaksid
todandjad tegema labi riskide hindamise protsessi ning rakendama vajaduse korral
kohased ettevaatusabindud.

4. peatukis kirjeldatakse elektromagnetvéljade direktiivi ndudeid ja 5. peattikis
selgitatakse soovitatavat metoodikat elektromagnetvaljadest tulenevate riskide
hindamiseks. On vdimalik, et hindamisega joutakse jareldusele, et olulised riskid
puuduvad. Sellisel juhul tuleb hindamine dokumenteerida ja sellega protsess l&pebki.

6. peatuikis selgitatakse kokkupuute piirnormide ja rakendusvaartuste kasutamist. Seal
vaadeldakse ka erandeid.

Uldisel riskide hindamisel ja eriti rakendusvaartuste ja kokkupuute piirnormide jargimise
hindamisel véivad tédandjad vajada teavet elektromagnetvaljade tasemete kohta.
Asjaomast teavet voib leida tootjate andmebaasidest (7. peatiikk) véi tuleb selle
leidmiseks teostada arvutusi ja mddtmisi (8. peatiikk).

9. peatiikis kirjeldatakse detailselt ennetus- ja kaitsemeetmeid juhuks, kui on vaja riske
vahendada.

10. peattikis on toodud juhised hdadaolukorraks valmisoleku kohta ning 11. peatiikis
antakse ndu riskide, simptomite ja tervisekontrolli kohta.

Kaesoleva juhendi peattkid on plttud koostada vdimalikult lthikesed, et véahendada
téoandjate koormust nende kasutamisel. Kaesoleva juhendi lisad sisaldavad taiendavat
teavet téoandjatele ja teistele, kes on kaasatud riskide hindamise protsessi (tabel 1.2).

A. Elektromagnetvaljade omadused

B. Elektromagnetvaljade mdju tervisele

C. Elektromagnetvaljade kogused ja Ghikud
D. Kokkupuute hindamine

E. Kaudsed mdjud ja eriti ohustatud to6tajad
F. Juhised magnetresonatstomograafia kohta
G. Muude Euroopa tekstide néuded

H. Euroopa ja rahvusvahelised standardid

|. Ressursid

J. Sénastik, lihendid ja voodiagrammi siimbolid
K. Bibliograafia

L. Direktiiv 2013/35/EL



1.2 Elektromagnetvadljade direktiivi tutvustus

Koikidel tooandjatel on kohustus hinnata nende ettevdetud téost tulenevaid riske
ning rakendada ennetus- ja kaitsemeetmeid avastatud riskide vahendamiseks.
Sellised kohustused satestab raamdirektiiv. Elektromagnetvaljade direktiiv kehtestati,
et aidata todandjatel taita neile raamdirektiiviga kehtestatud dldiseid kohustusi
seoses elektromagnetvaljade mdjuga téokohtadel. Kuna tédandjad dldiselt juba
jargivad raamdirektiivi ndudeid, siis enamik neist leiab, et nad jargivad tdielikult ka
elektromagnetvaljade direktiivi nGudeid ning neil ei ole vaja rohkem midagi teha.

Elektromagnetvaljad defineeritakse elektromagnetvaljade direktiivis kui staatilised
elektri- ja magnetvaljad ning ajas muutuvad elektri-, magnet- ja elektromagnetvaljad
sagedustega kuni 300 GHz. See terminoloogia on kasutusel kaesolevas juhendis siis,
kus sellest on ilmne kasu.

Elektromagnetvalju tekitavad mitmed allikad, millega té6tajad voivad oma tockohtadel
kokku puutuda. Neid tekitatakse ja kasutatakse mitmesuguses todalases tegevuses,

kaasa arvatud tootmisprotsessid, teadusuuringud, kommunikatsioon, meditsiiniseadmed,

elektrienergia tootmine, Ulekanne ja jaotus, ringhaaling, aero- ja merenavigatsioon ning
julgestus. Elektromagnetvaljad vdivad olla ka juhuslikult tekkinud, nagu naiteks hoones
asuvate elektrienergiat jaotavate juhtmete laheduses vGi elektrienergia joul tootavate
seadmete ja seadeldiste kasutamisel. Kuna enamik valju tekitatakse elektri poolt, siis
need kaovad, kui vool lUlitatakse valja.

Elektromagnetvaljade direktiivis on kasitletud kindlaks tehtud otseseid ja kaudseid
mojusid, mida elektromagnetvaljad pdhjustavad; sellega ei ole hélmatud
elektromagnetvaljast tuleneda v@ivat pikaajalist toimet tervisele (vt jagu 2.2). Otsesed
modjud jaotuvad mittesoojuslikeks, nagu naiteks narvide, lihaste ja meeleelundite
stimulatsioon, ja soojuslikeks, nagu naiteks kudede kuumenemine (vt jagu 2.1). Kaudsed
mojud avalduvad, kui objekti asetsemine elektromagnetvalja mdjualas vaib kujuneda
ohuks ohutusele vdi tervisele (vt jagu 2.3).

1.3 Kadesoleva juhendi kohaldamisala

Kaesoleva juhendi eesmark on pakkuda todandjatele praktilist ndu
elektromagnetvaljade direktiivi jargimiseks. See on m&eldud k&ikidele ettevdtetele, kus
tootajad vdivad elektromagnetvdljadega kokku puutuda. Kuigi elektromagnetvaljade
direktiiv ei vdlista otseselt thtegi liiki t66d ega tehnoloogiat, on vdljad paljudes
tookohtades nii nérgad, et riski ei ole. Kaesolev juhend sisaldab loetelu todde, seadmete
ja tookohtade kohta, mille puhul elektromagnetvdljad on eeldatavalt nii ndrgad, et
todandjad ei pea midagi ette vdtma. Kdesolev juhend ei vaatle elektromagnetilise
Uhilduvuse kiisimusi, mida kasitletakse mujal.

Elektromagnetvaljade direktiiviga on ette nahtud, et todandjad peaksid silmas to6tajaid,
kes téendoliselt kuuluvad riskirihma, sealhulgas tdotajaid, kellel on aktiivseid voi
passiivseid meditsiiniseadmeid, nagu naiteks stidamerttmurid, ning tootajaid, kes
kasutavad kehal kantavaid meditsiiniseadmeid, nagu naiteks insuliinipumbad, ja
rasedaid todtajaid. Kaesolev juhend pakub nduandeid nimetatud olukordadeks.

Voivad ette tulla ka sellised kokkupuute stsenaariumid, mis on vaga spetsiifilised
vOi vaga keerulised, mist6ttu jddvad need vdlja selle juhendi kasitlusalast.

Mani toostusharu, kus kokkupuute stsenaariumid on erilised, vdib kooskélas
elektromagnetvdljade direktiiviga ise valja té6tada oma juhendmaterjali, mida tuleb
jargida, kui see on kohaldatav (vt lisa I). Té6andjad, kelle kokkupuute stsenaariumid
on keerulised, peaksid hankima taiendavaid néuandeid hindamise labiviimiseks

(vt 8. peatikk ja lisa I).
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1.4 Vastavus direktiivile 2013/35/EL

Kaesolev juhend on koostatud eesmargiga taita elektromagnetvaljade direktiivi
artiklis 14 satestatut. Tabelis 1.3 tuuakse valja elektromagnetvdljade direktiivi artiklite
vastavus kdesoleva juhendi peattikkidega.

Artikkel 2. Maisted

Taustteave Lisad A, B
Elektromagnetvdljade direktiivis kasutatavad kogused ja thikud Lisa C
Terminid ja lihendid Lisa J

Artikkel 3. Kokkupuute piirnormid ja rakendusvaartused

Kokkupuute piiramine Jagu 6.3
Rakendusvadrtuste kohaldamine Jaod 6.1,6.2
Vajalikud meetmed Jaod 94,95

Artikkel 4. Riskihindamine ja kokkupuute kindlaksmaaramine

Riskihindamine 5. peattikk

Kaudsed mdjud ja eriti ohustatud tootajad Jaod 53,54 jalisaE
Kokkupuute hindamine olemasolevat teavet kasutades 7. peatiikk
Kokkupuute hindamine mddtmise vdi vdljaarvutamise teel 8. peattikk ja lisa D

Artikkel 5. Riskide valtimist v6i vahendamist puudutavad satted

Ennetamise pShimdtted Jagu 9.1l
Tehnilised meetmed Jagu 94
Korralduslikud meetmed Jagu 9.5
Isikukaitsevahendid Jagu 9.6

Artikkel 6. Tootajate teavitamine ja koolitus

Tootajate teavitamine Jagu95ijalisaE
Tootajate valjadpe Jagu 9.5jalisad A, B

Artikkel 7. To6tajatega ndupidamine ja nende kaasamine

Todtajatega konsulteerimine ja nende osalemine 4. peatiikk

Artikkel 8. Tervisekontroll

Stmptomid Jagu 111
Tervisekontroll Jagu 11.2
Arstlik labivaatus Jagu 113

Artikkel 10. Erandid

Erandid Jagu64jalisaF



1.5 Siseriiklikud eeskirjad ja kust leida tdiendavat
teavet

Kaesoleva juhise jargimine ei taga tingimata kdikides Euroopa Liidu likmesriikides
siseriikliku Bigusega kehtestatud elektromagnetvdljade kohta kaivate kaitsenduete
taitmist. Oigusnormid, millega likmesriik vattis tle direktiivi 2013/35/EL, on alati
Glimuslikud. Need voivad ette naha karmimad satted kui elektromagnetvaljade direktiivi
miinimumnduded, millel kaesolev juhend pdhineb. Taiendav teave voib olla kattesaadav
siseriiklikest reguleerivatest asutustest, mis on loetletud lisas I.

Tdiendava abinduna elektromagnetvaljade direktiivi nduete taitmiseks véivad tootjad
kavandada oma tooted selliselt, et ligipaasetav elektromagnetvali oleks vdimalikult
ndrk. Nad vdivad ka anda teavet vdljade ja seadmete tavakasutusega kaasnevate
riskide kohta. Tootja teabe kasutamist kasitletakse tapsemalt 7. peatukis.

Lisateabe allikad on esitatud kaesoleva juhendi lisades. Lisas | on antud riiklike
organisatsioonide ja kutsethingute kontaktandmed, lisa J sisaldab sGnastikku ja
kaesolevas juhendis kasutatud lUihendite ning voodiagrammide simbolite selgituste
loetelu. Lisas K on bibliograafia kasulike valjaannete kohta.
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M@dju, mida elektromagnetvaljad inimestele avaldavad, sltub peamiselt sagedusest ja
valjatugevusest: muud tegurid, nagu naiteks lainekuju, v8ivad mdnes olukorras samuti
olulised olla. Mdni vali stimuleerib meeleelundeid, narve ja lihaseid, samal ajal kui
teised pohjustavad kuumenemist. M&jusid, mille pdhjustab kuumenemine, nimetatakse
elektromagnetvaljade direktiivis soojuslikeks mojudeks, samal ajal kui kdiki teisi majusid
nimetatakse mittesoojuslikeks méjudeks. Tapsemalt kasitletakse elektromagnetvdljaga
kokkupuute mdju tervisele lisas B.

Oluline on, et kdikide kdnealuste majude lavi on selline, millest madalamal ohtu ei
ole, ning allapoole nimetatud lave jaav kokkupuude ei kumuleeru mitte mingil viisil.
Kokkupuutest pdhjustatud mdju on mooduv ja piirdub vaid kokkupuute kestusega ning
see |Bpeb vdi vaheneb, kui kokkupuude lakkab. See tahendab, et kui kokkupuude on
[Bppenud, siis ei saa jatkuvat ohtu tervisele enam olla.

2.1 Otsene moju

Otsene mdju tahendab muudatusi, mis inimeses toimuvad elektromagnetvaljaga
kokkupuute majul. Elektromagnetvaljade direktiiv votab arvesse ainult hasti
arusaadavad majud, mille tekkemehhanism on teada. Direktiiv teeb vahet meelelise ja
kehalise toime avaldamise vahel, mida peetakse tdsisemaks.

Otsene mdju on:

- staatiliste magnetvaljade poolt pdhjustatud (titpiliselt kaasnevad liikkumisega, ent
voivad ka paigalolekus esineda) peapodritus ja iiveldus;

- madalsagedusvaljade (kuni 100 kHz) pdhjustatud mdju meeleorganitele, narvidele ja
lihastele;

- kdrgsagedusvaljade (10 MHz ja enam) poolt pShjustatud kogu keha voi kehaosade
kuumenemine; sageduse suurenedes Ule m&ne gigahertsi piirdub kuumenemine Uha
enam ainult keha pinnaga;

- keskmiste sageduste (100 kHz — 10 MHz) maju narvidele, lihastele ja kuumenemisele.

Neid kontseptsioone selgitab joonis 2.1. Uksikasjalikum teave otsese maju kohta on
esitatud lisas B.

2.2 Pikaajaline mdju

Magnetvadljade direktiivis ei kasitleta vdimalikku elektromagnetvdljadega kokkupuute
pikaajalist mdju, sest praegu puuduvad pdhjusliku seose kohta usaldusvaarsed
teaduslikud tdendid. Juhul kui sellised usaldusvaarsed teaduslikud téendid ilmnevad,
kaalub Euroopa Komisjon kdige sobivamaid abindusid sellise m&juga tegelemiseks.
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Joonis 2.1. Elekromagnetviljade mdju erinevates sagedusvahemikes
(sageduste intervallid ei ole mootkavas)

Staatiline Vaike Keskmine Suur

Peapdoritus
ja iiveldus

Keha vdi teatud Pindmiste
kehapiirkonna kudede

kudede kuumenemine
kuumenemine

(likumine)

Suurenev sagedus

2.3 Kaudne moju

Ebasoovitavad mdjud véivad ilmneda valja mdjupiirkonnas asuvate objektide t6ttu,
mis vBivad ahvardada ohutust voi tervist. Kokkupuude pingestatud juhtmega ei ole
elektromagnetvaljade direktiivi reguleerimisalas.

Kaudne maju on:

- elektrooniliste meditsiiniseadmete ja muude seadmete haired,

- aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete (nt stidamerttmurite ja defibrillaatorite) hdired;
- kehal kantavate meditsiiniseadmete, nt insuliinipumpade haired;

- vastastikune toime passiivsete meditsiiniseadmeteqga (liigeseproteesid, tihvtid,
metallist traadid v6i plaadid);

- mdju Srapnellidele, kehaaugustustele, tatoveeringutele ja kehakunstile;

- staatilises magnetvaljas asuvatest lahtistest ferromagnetilistest objektidest tulenev
heitkeha efekti risk;

. detonaatorite tahtmatu todlerakendumine;
- kergestisUttivate materjalide voi [6hkeaine suttimisest tekkinud tuli v&i plahvatus;

- kontaktvoolude tekitatud elektrisokk vdi pdletus, juhul kui inimene katsub
elektromagnetvaljas asuvat elektrit juhtivat objekti ning Uks neist on maandatud ja
teine mitte.

5. peatikk ja lisa E annavad tapsemat teavet kaudse mdju ja selle kohta, kuidas neid
riske totkohas juhtida.

P6hisonum: elektromagnetvaljade majud

Tookohal toimivad elektromagnetvaéljad véivad pdhjustada otsest vdi kaudset
mdju. Otsene mdju on selline, mis tuleneb véljade toimest kehale ja vdib oma
olemuselt olla kas soojuslik v6i mittesoojuslik. Kaudne maju on pdhjustatud
objektide paiknemisest valja mdjupiirkonnas, mis vib dhvardada ohutust voi
tervist.




Tanapaeva maailmas puutume me koik kokku elektri- ja magnetvaljadega, mis on pdrit
erinevatest allikatest, kaasa arvatud elektriseadmetest, tele- ja raadiodlekannetest

ning sideseadmetest (joonis 3.1). Lisas A on antud taiendav informatsioon
elektromagnetvdljade omaduste kohta. Enamik nii kodus kui ka tdokohal esinevatest
elektromagnetvdljade allikatest phjustavad vaid aarmiselt ndrka kokkupuudet ning
seetdttu ei ole tdendoline, et kdige tavalisem tddalane tegevus pdhjustaks kokkupuudet,
mis Uletab elektromagnetvaljade direktiivis kehtestatud rakendusvaadrtust vai
kokkupuute piirormi.

Joonis 3.1. Elektromagnetilise spektri skemaatiline kujutamine, kus
ndidatakse ka moningaid tiiiipilisi allikaid

Mitteioniseeriv kiirgus loniseeriv kllrgus

—><

UAUAS

|Aeglaselt muutuvad valjadl | Raadiosagedusvaljad | | Optiline kiirgus |

Suurenev sagedus

<

Suurenev lainepikkus

Kaesoleva peatlki eesmark on anda to6andjatele teavet tookeskkonnas

leiduvate elektromagnetvaljade allikate kohta, aitamaks otsustada, kas taiendav
elektromagnetvaljadest tulenevate riskide hindamine on ndutav. Tekitatud
elektromagnetvaljade ulatus ja tugevus séltuvad pingest, voolust ja sagedusest,
millega seade to6tab voi mida tekitab, samuti seadme ehitusest. Mdni seade vaib
olla spetsiaalselt kavandatud valist elektromagnetvalja tekitama. Sellisel juhul véivad
vaikesed vaikese vdimsusega seadmed tekitada tahelepanuvadrse tugevusega
véliseid elektromagnetvalju. Uldjuhul nduavad seadmed, mis kasutavad tugevat voolu,
kérgepinget v3i mis on kavandatud tekitama elektromagnetilist kiirgust, taiendavat
hindamist. Lisas C on antud taiendav teave elektromagnetvaljade hindamisel

Gldiselt kasutatavate suuruste ja thikute kohta. Néuandeid riskide hindamise kohta
elektromagnetvaljade direktiivi kontekstis voib leida 5. peattikist.

Elektromagnetvalja tugevus vaheneb kauguse suurenemisel selle allikast kiiresti (joonis
3.2). Tootajate kokkupuudet saab vahendada, kui on véimalik piirata ligipadsu seadme
[ahipiirkonda, kui seade tootab. Samuti on hea meeles pidada, et elektromagnetvaljad,
valja arvatud juhul, kui neid tekitavad ptsimagnetid v&i Ulijuhtmagnetid, tavaliselt
kaovad, kui elekter seadmest valja lulitada.
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Joonis 3.2. Magnetvoo tiheduse vihenemine kaugusega mitme
voimsa sagedusallika nditel: punktkeevitusaparaat ( ); 0,5 m
demagneetimispool (e—e); 180 kW induktsioonahi ( ); 100 kVA
korgsageduskeevitusaparaat (e—e); 1 m demagneetimispool ( )
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Kaugus allikast (m)

Kaesoleva peatuki dlejaanud osa aitab tédandjatel eristada seadmeid, tegevust ja
olukordi, mille puhul oht ei ole tdendoline, nendest, mille puhul on tdotajate kaitsmiseks
vaja rakendada kaitse- vo6i ennetusmeetmeid.

3.1 FEriti ohustatud too6tajad

Arvatakse, et mdni tootajate rihm (vt tabel 3.1) voib olla eriti ohustatud
elektromagnetvaljade poolt. Nende té6tajate puhul vdivad elektromagnetvaljade direktiivis
satestatud rakendusvaartused osutuda ebapiisavalt kaitsvaks ja seepdrast on tooandjatel
vaja nende todtajate kokkupuudet vaadelda eraldi teiste tootajate kokkupuutest.

Eriti ohustatud td6tajad on tldjuhul piisavalt kaitstud, kui on tagatud vastavus ndukogu
soovituses 1999/519/EU viidatud kontrollvaartustele (vt lisa E). Vaga véikesele riihmale
vdivad isegi need viidatud tasemed osutuda ebapiisavalt kaitsvaks. Need isikud saavad
oma raviarsti kaest soovitusi, mis peaksid aitama té6andjal kindlaks teha, kas isik on
todkohal ohustatud.

Todtajad, kellele on siiratud aktiivsed Stdameriitmurid, defibrillaatorid, sisekdrva implantaadid, ajutlive implantaadid,
meditsiiniseadmed. sisekdrva proteesid, neurostimulaatorid, vérkkesta kodeerimisseadmed, siiratud
ravimiinfusioonipumbad.

Todtajad, kellele on siiratud passiivsed  Liigeseproteesid, tihvtid, plaadid, kruvid, kirurgilised klambrid, aneuriismiklambrid,
metalli sisaldavad meditsiiniseadmed.  stendid, siidameklapi proteesid, annuloplastika rongad, metallist
rasestumisvastased implantaadid ja aktiivsed siiratud meditsiiniseadmed.

Todtajad, kellel on kehal kantavad Valised hormooni infusioonipumbad.
meditsiiniseadmed.

Rasedad tootajad.

NB! Kaaludes, kas tootajad vdivad olla eriliselt ohustatud, peaksid té6andjad arvesse vdtma kokkupuute sagedust, taset ja kestust.
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3.1.1 Tootajad, kellele on siiratud aktiivsed
meditsiiniseadmed

Uks eriti ohustatud tédtajate rihm on aktiivseid siiratud meditsiiniseadmeid kasutavad
tootajad. Selle tingib asjaolu, et tugevad elektromagnetvaljad vGivad segada
kbnealuste aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete t66d. KSnealuste seadmete tootjatel
on Gigusaktidega satestatud kohustus tagada, et nende seadmed taluksid maistlikul
madral haireid ja et neid korrapdraselt katsetataks selliste valjatugevuste korral, mis
voivad esineda avalikes kohtades. Selle tulemusena ei tohiks valjatugevused, mis
ulatuvad kuni ndukogu soovituses 1999/519/EU méaaratletud vérdlustasemeteni,
avaldada kahjustavat md&ju nende seadmete toimimisele. Samas vdivad ule nimetatud
vordlustasemete ulatuvad valjatugevused seadme véi selle tundlike juhtmete asukohas
(kui need paiknevad seal) pShjustada seadme t80s haireid, mis on ohtlikud seadet
kasutavatele inimestele.

Kuigi mdni kaesolevas peatukis kadsitletavatest olukordadest voib pdhjustada tugevaid
valju, on need enamikul juhtudest vaga piiratud ulatusega. Seet&ttu saab riske juhtida,
tagades, et tugevat valja ei tekitataks implantaadi vahetus laheduses. Naiteks vaib
mobiiltelefoni tekitatud vali segada stidameritmuri td6d, juhul kui hoida telefoni selle
seadme vastas. Siiski vdivad ka stiidameritmuriga inimesed mobiiltelefone kasutada
ilma end sellega ohtu seadmata. Nad peavad lihtsalt olema hoolikad ja hoidma telefoni
rinna juurest eemal.

Tabeli 3.2 veerus 3 on naidatud olukorrad, mille puhul on hindamise labiviimine vajalik
tootajate suhtes, kellele on siiratud aktiivne seade, kuna on v6imalik, et seadme vai
selle tundlike juhtmete (kui need paiknevad seal) vahetus laheduses vdidakse tekitada
tugevaid valju. Sageli on sellise hindamise tulemuseks jareldus, et tottaja peab lihtsalt
taitma talle seadme siirdamisel meditsiinitéétajate poolt antud juhiseid.

Kui tootajatel voi muudel isikutel, kellele on siiratud aktiivne meditsiiniseade, on
juurdepaas toodkohale, peab todandja kaaluma, kas tksikasjalikum hindamine on
vajalik. Kénealuses kontekstis tuleb tahele panna, et mitmete tabelis 3.2 kirjeldatud
tooolukordade puhul tehakse vahet, kas keegi on isiklikult seotud mingi tegevusega
vOi sellega tegeldakse tookohal. Viimati mainitud olukorra puhul ei ole tdenaoline,
et implantaadi vahetus laheduses tekiks tugev vali, ja seetdttu ei ole sel puhul
tavaparaselt hindamine vajalik.

Mdnes Uksikus olukorras (nagu naiteks induktsioonsulatus) tekitatakse vaga tugevaid
valju. Nendel juhtudel on piirkond, mille ulatuses vdidakse nGukogu soovituses
1999/519/EU maaratletud vordlustasemeid tletada, palju suurem. Jarelikult on
tdendoline, et ka hindamine on keerukam (vt lisa E) ning voidakse nduda ka juurdepadsu
piiramist.

3.1.2 Muud eriti ohustatud té6tajad

Teistesse rihmadesse kuuluvatele todtajatele (vt tabel 3.1) ei kujuta piiratud ulatusega
tugevad valjad endast tavaliselt riski. Seevastu on nendele todtajatele ohtlikud olukorrad,
mil tddalase tegevuse kaigus genereeritakse ndukogu soovituses 1999/519/EU
osundatud tasemeid Uletavaid valju piirkondades, mis on juurdepadsetavamad.
Olukorrad, kus selline asi voib téenaoliselt tekkida, on kirjeldatud tabeli 3.2 veerus 2
ning vajavad erihindamist.

Kui eriti ohustatud to6tajate suhtes on tarvis labi viia erihindamine, siis peaksid
todandjad tutvuma lisaga E.



Tootajaid, kellele on siiratud aktiivne seade, vdivad ohustada tookohas

esinevad tugevad valjad. Sellised véljad on sageli vaga piiratud ulatusega ning
riske saab tavaliselt piisavalt hasti juhtida, jargides vaid mdningaid lihtsaid
ettevaatusabindusid ja juhindudes todtaja tervise eest hoolitsejate nduannetest.

Vaatamata sellele, et tugevad valjad vdivad ohustada ka teisi riskirihmadesse
kuuluvaid toétajaid (neid, kel on passiivsed implantaadid vdi kehal kantavad
meditsiiniseadmed, ja rasedaid té6tajaid), on see tdendoline ainult piiratud hulgal
olukordades (vt tabel 3.2).

3.2 Enam levinud tootoimingute, seadmete
ja tookohtade hindamise nouded

Tabelis 3.2 on loetletud mitmed enam levinud t66d, seadmed ja tédkohad ning antud
teave, kas hindamine vib olla vajalik jargmiste tdotajate rihmade suhtes:

- tootajad, kellele on siiratud aktiivsed meditsiiniseadmed,;
- teistesse ruhmadesse kuuluvad eriti ohustatud téétajad;
- riskirdhmadesse mittekuuluvad tottajad.

Kdnealuse tabeli sissekanded pdhinevad asjaolul, kas on tdenadoline, et vdib tekkida
valju, mille tugevus tletab ndukogu soovituses 1999/519/EU toodud vardlustasemed, ja
kui Uletab, siis kas need valjad v@ivad olla vaga piiratud ulatusega voi mitte.

Tabelis 3.2 kasitletakse seadmeid, mis vastavad kehtivatele standarditele ja mida

on karralikult hooldatud ning kasutatud nii, nagu tootja on ette nainud. Juhul kui t66s
kasutatakse vaga vanu, mittestandardseid voi halvasti hooldatud seadmeid, ei tarvitse
tabel 3.2 olla kohaldatav.

Kui tookohal tehtava t66 kohta saab kirjutada ,ei” kdigis kolmes veerus, siis ei ole vaja
magnetvaljade direktiiviga seoses hindamist labi viia, kuna eeldatavalt ei esine seal
elektromagnetvaljadest tulenevaid riske. Sellistes olukordades ei ole tavaparaselt
edasisi meetmeid vaja votta. On vaja labi viia Uldine, raamdirektiivi nduete jargne
riskide hindamine. Kooskdlas raamdirektiivi nduetega peaksid tddandjad sailitama
tahelepanelikkuse muutuvate olude suhtes ning iga kindlakstehtud muudatuse puhul
Ule vaatama vajaduse viia labi hindamine elektromagnetvaljade kohta.

Samulti ei ole spetsiaalset hindamist seoses elektromagnetvaljade direktiiviga vaja labi
viia todkohtade suhtes, millele ei padse juurde aktiivsete siiratud seadmetega isikud vai
teistesse rihmadesse kuuluvad eriti ohustatud té6tajad, eeldusel, et iga toimingu kohta
on kdikides asjaomastes lahtrites kirjutatud ,ei”. On vaja labi viia Uldine, raamdirektiivi
ndudeid jargiv riskide hindamine. Samuti peavad t66andjad sailitama tahelepanelikkuse
muutuvate olude suhtes, eelkdige seoses eriti ohustatud todtajate juurdepadsuga
todruumidele.

Juhul, kui tookohas esinevad ainult tabelis 3.2 loetletud olukorrad, mille puhul
on kdikidesse asjaomastesse lahtritesse ,ei” kirjutatud, ei ole tavaliselt vaja
elektromagnetvaljade suhtes hindamist labi viia. Raamdirektiivi nGuetekohane
lldine riskide hindamine tuleb siiski labi viia ja tdtandjad peavad sdilitama
tahelepanelikkuse muutuvate olukordade suhtes.

1. jagu. Koik tédandjad
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Tabel 3.2. Enam levinud tooalaste tegevuste, seadmete ja téokohtade
hindamise nouded elektromagnetviiljade suhtes

Seadme vdi todkoha tiiiip Kelle/mille suhtes on hindamine vajalik

Tootajad, kes Eriti ohustatud Tddtajad,
ei ole eriti tootajad (v.a kellele on
ohustatud (*) need, kellele on siiratud
siiratud aktiivne aktiivne

meditsiini- meditsiini-

seade) (**) seade (***)

(2) (3)

Traadita side

Telefonid, juhtmeta (k.a digitaalse juhtmeta Ei Ei Jah
telekommunikatsioonististeemi (DECT) juhtmeta telefonide
tugijaamad) - kasutamine

Telefonid, juhtmeta (k.a digitaalse juhtmeta Ei Ei Ei
telekommunikatsioonististeemi (DECT) juhtmeta telefonide
tugijaamad) - tédkohad, mis sisaldavad

Mobiiltelefonid - kasutamine Ei Ei Jah
Mobiiltelefonid - téokohad, kus neid on Ei Ei Ei
Traadita sidevahendid (nt Wi-Fi v&i Bluetooth), k.a WLANi Ei Ei Jah
padsupunktid - kasutamine

Traadita sidevahendid (nt Wi-Fi vdi Bluetooth), k.a WLANi padsu Ei Ei Ei

punktid - todkohad, kus neid on

Audiovisuaalseadmed (nt televiisorid, DVD-mangijad) Ei Ei Ei
Audiovisuaalseadmed, mis sisaldavad raadiosageduslikke saatjaid Ei Ei Jah
Sideseadmed ja vorgud, traadiga Ei Ei Ei
Arvuti- ja IT-seadmed Ei Ei Ei
Kutteventilaatorid, elektrilised Ei Ei Ei
Ventilaatorid, elektrilised Ei Ei Ei
Kontoriseadmed (nt koopiamasinad, paberipurustajad, elektri joul Ei Ei Ei
tootavad klammerdajad)

Lauatelefonid ja faksimasinad Ei Ei Ei
Haireststeemid Ei Ei Ei
Tugijaamade antennid, operaatori poolt madratud keelutsooni sees Jah Jah Jah
Tugijaamade antennid, operaatori poolt madratud keelutsoonist véljas Ei Ei Ei
Aiamasinad (elektriliselt juhitavad) - kasutamine Ei Ei Jah
Aiamasinad (elektriliselt juhitavad) — totkohad, kus neid leidub Ei Ei Ei
Kutteseadmed (elektrilised) ruumide kiitmiseks Ei Ei Ei
Majapidamis- ja profiseadmed, nt kiilmkapp, pesumasin, kuivati, Ei Ei Ei

ndudepesumasin, ahi, roster, mikrolaineahi, triikkraud, mis ei sisalda
saatjaid, nagu WLAN, Bluetooth vai mobiiltelefonid

Valgustusseadmed, nt alade valgustamiseks, ja laualambid Ei Ei Ei

Valgustusseadmed, raadiosageduslikud v6i mikrolainete poolt Jah Jah Jah
pingestatud

Tookohad, kuhu dldsusel on juurdepdas ja mille puhul on tagatud Ei Ei Ei

vastavus ndukogu soovituses 1999/519/EU viidatud vaartustega



Elektroonilised esemevalveststeemid ja
raadiosagedustuvastusseadmed

Lindi voi kdvaketaste kustutusseadmed

Metallidetektorid

Vooluring, kus juhtmed on Uksteise ldhedal ja mida labiv vool on
100 A vdi vahem - k.a juhtmestik, jaotusseadmed, trafod jne —
kokkupuude magnetvéljadega

Vooluring, kus juhtmed on lahestikku ja mida labiv vool on tugevam
kui 100 A - k.a juhtmestik, jaotusseadmed, trafod jne — kokkupuude
magnetvdljadega

Vooluringid paigaldise sees, kus tksiku vooluringi faasivool on
100 A vdi ndrgem - k.a juhtmestik, jaotusseadmed, trafod jne -
kokkupuude magnetvéljadega

Vooluringid paigaldise sees, kus tksiku vooluringi faasivool on
tugevam kui 100 A - k.a juhtmestik, jaotusseadmed, trafod jne -
kokkupuude magnetvdljadega

Elektripaigaldised, mille faasivool on tugevam kui 100 A
- k.a juhtmestik, jaotusseadmed, trafod jne — kokkupuude
magnetvdljadega

Elektripaigaldised, mille faasivool on 100 A vdi nérgem —
k.a juhtmestik, jaotusseadmed, trafod jne — kokkupuude
magnetvdljadega

Generaatorid, avariigeneraatorid - t66 nendega
Inverterid, k.a need, mis on fotoelektrilistel siisteemidel

Paljas dhujuhe, mille pinge on kuni 100 kV v6i kuni 150 kV juhe
toéokoha kohal - kokkupuude elektrivdljadega

Paljas 6hujuhe, mille pinge on tle 100 kV, v6i tle 150 kV juhe (*)
tookoha kohal — kokkupuude elektrivaljadega

Paljad mistahes pingega 6hujuhtmed - kokkupuude
magnetvdljadega

Maa all paiknev vdi isoleeritud kaabliga, mistahes pingega
elektriahel — kokkupuude magnetvdljadega

Tuuleturbiinid, t66 nendega

Kaarkeevitusprossid, kasitsi (k.a MIG, MAG, TIG), juhindudes heast
tavast ja mitte toetades kaablit keha vastu

Akulaadijad, téostuslikud

Akulaadijad, suured profiseadmed

Pinnakatmis- ja varvimisseadmed

Kontrollseadmed, mis ei sisalda raadiosageduslikke saatjaid
Koroonalahendusega pinnatéétlemise seadmed

Dielektriline kuumutus

(*) Pea kohal asuvate ule 150 kV juhtmete elektrivalja tugevus on tavaliselt, ent mitte alati, madalam kui nGukogu

soovituses 1999/519/EU médratletud vérdlustase.
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Dielektriline keevitus

Elektrostaatilised varvimisseadmed

Ahjud elekterkittekehaga

LiimipUstolid (kantavad) - to6kohad, mis sisaldavad
Liimipustolid - kasutamine

Kuumadhupuhurid (kantavad) - tédkohad, mis sisaldavad
Kuumadhupuhurid - kasutamine

Hidraulilised rambid

Induktsioonkuumutus

Induktsioonkuumutusstisteemid, automatiseeritud, vigade otsimine
ja parandamine toimub elektromagnetvdlja allika vahetus ldheduses

Induktsioonsulgemise seadmed
Induktsioonjootmine

Toopingid (naiteks jalal seisvad puurpingid, lihvimisaparaadid,
treipingid, freespingid, saagpingid)

Magnetosakeste kontrollimine (pragude avastamine)
Magnetiseerija/demagnetiseerijad (k.a lindikustutid)
Modteseadmed ja -riistad, mis ei sisalda raadiosageduslikke saatjaid

Mikrolainekuumutus ja -kuivatus, puidutostlemisettevdtetes (puidu
kuivatamine, puidu vormimine, puidu liimimine)

Raadiosageduslikud plasmaseadmed, k.a vaakumsadestusega ja
pihustavad

Tooriistad (elektrilised kési- ja transporditavad, nt puurid, lihvijad,
ketassaed ja nurklihvijad) — kasutamine

Tooriistad (elektrilised kdsi- ja transporditavad) - tddkohad, kus
neid leidub

Keevitussilisteemid, automatiseeritud, vigade otsimine, parandamine
ja dpetamine elektromagnetvdlja allika vahetus ldheduses

Keevitamine, manuaalne takistus (punktkeevitus, joonkeevitus)

Toostuslik elektroltitis
Kaarsulatusahjud

Induktsioonahjud (vaiksematel ahjudel on tavaliselt vaiksem
ligipaasetav ala kui suurtel)

Ehitusseadmed (nt betoonisegistid, vibraatorid, kraanad jne) — t66
vahetus ldheduses

Mikrolainekuivatus, ehituses

Meditsiiniseadmed, mis ei kasuta elektromagnetvalju
diagnoosimiseks vai raviks

Meditsiiniseadmed, mis kasutavad elektromagnetvalju
diagnoosimiseks vai raviks (nditeks lihilainediatermia,
transkraniaalne magnetstimuleerimine)

Mootorsdidukid ja agregaadid - t66 starteri, generaatori ja
stlteststeemi vahetus laheduses
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Lennuliikluse kontrolli, militaar-, ilma- ja suure tddraadiusega radar Jah Jah Jah
Elektrirongid ja -trammid Jah Jah Jah
Induktiivsidestusega voi ldhedusel pdhineva sidestusega akulaadijad Ei Ei Jah
Mitteinduktiivsidestusega akulaadijad, kodumajapidamises Ei Ei Ei
kasutamiseks

Ringh&alingustisteemid ja -seadmed (raadio ja televisioon: LF, MF, Jah Jah Jah
HF, VHF, UHF)

Seadmed ja varustus, mis tekitavad tugevusega >0,5 milliteslat Ei Ei Jah
staatilisi magnetvalju, kas elektriliselt v3i plisimagnetite abil

(naiteks magnetpadrunid, lauad ja konveierid, tdstemagnetid,

magnetkronsteinid, nimesildid, rinnaméargid)

Seadmed ja varustus, mis on lubatud Euroopa turgudele, Ei Ei Ei
kuna on kooskélas ndukogu soovitusega 1999/519/EU vai

elektromagnetvaljade harmoneeritud standarditega

Kdrvaklapid, mis tekitavad tugevaid magnetvalju Ei Ei Jah
Induktsioonseadmed toiduvalmistamiseks, kutseliseks kasutuseks Ei Ei Jah
Igasugused mitteelektrilised seadmed, v.a need, mis sisaldavad Ei Ei Ei
pusimagneteid

Kaasaskantav varustus (patareitoitega), mis ei sisalda Ei Ei Ei
raadiosageduslikke saatjaid

Raadiosaate-vastuvdtuseadmed (nt raadiotelefonid, autoraadiod) Ei Ei Jah
Akutoitega raadiosaatjad Ei Ei Jah

NB! (*) Kohaldatavate rakendusvdaartuste ja kokkupuute piirnormide suhtes vdrdleva hindamise ldbiviimine on ndutav (vt 6. peattikk).
(**) Vordle ndukogu soovituses toodud vordlustasemetega (vt osa 5.4.1.3 ja lisa E).
(***) Lokaalne personaalne kokkupuude vaib Uletada ndukogu soovituses toodud kontrollvaartusi — seda tuleb riskide hindamisel arvesse vétta ja selle kohta
peaks leiduma teave seadme siirdamise eest ja/vdi jdrelhoolduse eest vastutava meditsiinipersonali poolt antud teabes (vt osa 5.4.1.3 ja lisa E).

3.2.1 Tooalased toimingud, seadmed ja tookohad,
mis téendoliselt vajavad erihindamist

Tookohtadel, mis sisaldavad vdi asuvad tugevvoolu vdi kdrgepingega todtavate
seadmete ldheduses, vivad esineda piirkonnad, kus elektromagnetvaljad on tugevad.
Nii vdib olla ka seadmete puhul, mis ongi sihilikult kavandatud tugeva véimsuse
juures elektromagnetkiirgust edastama. Kdnealused tugevad vdljad vdivad lletada
elektromagnetvdljade direktiivis toodud rakendusvaartusi ja kokkupuute piirnorme vai
need v@ivad pdhjustada kaudsete majude kaudu lubamatuid riske.

Tabeli 3.2 veerus 1 on toodud olukorrad, mis véivad pdhjustada tugevate véljade

teket, mille puhul on tavaparaselt ndutav erihindamine elektromagnetvaljade suhtes.
Kénealune tabel koostati, kuna mitmete selliste juhtumite mddtmistulemused naitavad,
et valjad vdivad olla killalt tugevad, et saavutada asjaomaseid rakendusvaartusi, voi
monel juhul ka tletavad asjaomaseid kokkupuute piirnorme. Niisiis ei tahenda ,jah”
veerus 1, et ligipaasetav vali kindlasti tletab kokkupuute piirnormi. Pigem tahendab
see, et ei ole vdimalik olla kindel, et kokkupuute piirnormist alati kinni peetakse, pidades
silmas, et tdokohal vdib kokkupuute ulatus tdendoliselt varieeruda. Seeparast on
soovitatav viia hindamine labi iga konkreetse totkoha suhtes.

Tuleb réhutada, et tabelis 3.2 on dra toodud téokohtadel tavapdraselt esinevad
olukorrad. Antud nimekirja ei saa pidada |8plikuks: olemas véivad olla muud eriseadmed
ja ebatavalised protsessid, mida ei ole siin loetletud. Siiski peaks see nimekiri aitama
tédandjatel teha kindlaks tutpsituatsioone, mille puhul on téendoliselt vajalik edasine
detailsem hindamine.
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3.3 Tooalased tegevused, seadmed ja tookohad, mis ei
ole kdesolevas peatiikis loetletud

Juhul, kui té6andjad avastavad oma téokohtades olukorra, mida tabeli 3.2 sissekanded
ei paista katvat, on esimeseks sammuks koguda nii palju teavet kui v8imalik
kasiraamatutest ja muudest nende valduses olevatest dokumentidest. Jargmise
sammuna tuleb kindlaks teha, kas on vdimalik saada teavet valistest allikatest, nagu
naiteks seadmete tootjad ja kaubandustihendused (vt kdesoleva juhendi 7. peattikk).

Kui elektromagnetvaljade kohta ei ole v6imalik mujalt teavet saada, vdib osutuda
vajalikuks hindamine mddtmise ja arvutamise teel (vt 8. peatikk).



2. jagu

LISATOIMINGUTE ULE
OTSUSTAMINE
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4. ELEKTROMAGNETVALJADE
DIREKTIIVI STRUKTUUR

Elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL taielik tekst on kdesoleva juhendi lisas L.
Kaesolevas peattikis selgitatakse, kuidas ja miks elektromagnetvaljade direktiiv vastu
vGeti, ning esitatakse kokkuvote selle olulisematest nduetest.

Rooma leping (ndtd Euroopa Liidu toimimise leping) seab eesmargiks aidata kaasa
tootajate tervist ja ohutust puudutavate parenduste tegemisele téokeskkonnas.
Kdnealuse eesmargi saavutamiseks naeb see ette direktiivides miinimumnduete
satestamise. 1989. aastal voeti vastu kdnealuse valdkonna dldise direktiivina
raamdirektiiv 89/391/EMU. Raamdirektiiv satestab tldnduded riskide hindamiseks ja
vahendamiseks, valmisolekuks hadaolukordadeks, todtajate teavitamiseks, osalemiseks
ja koolituseks, téotajate kohustustele ja tervisekontrolliks. Samuti naeb see ette eraldi
direktiivide kehtestamise, mis sisuliselt annavad taiendava detailsusega juhiseid,
kuidas teatud olukordades raamdirektiivi ndudeid tadita. Elektromagnetvaljade direktiiv
on kahekimnes selline tksikdirektiiv. Joonisel 4.1 on kujutatud, kuidas eelpool mainitu
sobitub laiemale digusmaastikule.

Joonis 4.1. Elektromagnetvaljade direktiivi igusliku raamistiku skemaatiline

kujutis
Euroopa Liidu
toimimise leping
(muudetud
Rooma leping)
Raamdirektiiv Uldised kohustused kaiki riske
89/391/EMU hinnata, véhendada ja juhtida
Uksikdirektiivide
vastuvotmine
l . Konkreetsed kohustused
Elektromagnetvaljade elektromagnetvaljadest
. direktiiv 2013/35/EL tulenevate riskide hindamiseks,
Teised vahendamiseks ja juhtimiseks

Uksikdirektiivid

Joonis 4.2 annab piltliku Glevaate tédandjatele olulistest elektromagnetvdljade direktiivi
artiklitest ja nende vastastikusest toimest.



2. jagu. Lisatoimingute iile otsustamine 31

Joonis 4.2. Elektromagnetvailjade direktiivi artiklite vastastikuse toimimise
skemaatiline kujutis

Artikkel 4

Artikkel 7 Riskihindamine Artikkel 3
Tootajatega ndupidamine Kokkupuute piirnormid

ja nende kaasamine kianal;lfs ﬁ;‘;ﬁ;tﬁine ja rakendusvaartused

Elektromagnetvdljade
Kas elektromagnetvaljad direktiiv ei nae ette

on ohuks tervisele jargnevaid toiminguid
voi ohutusele?

|
JAH

\

Artikkel 5

Riskide valtimist Raamdirektiivi poolt

satestatud dldised

vGi vahendamist

> kohustused
puudutavad satted
A
rtildeel 8 Artikkel 6
L e.rwse fntroll . Téotajate teavitamine
(siseriiklikele Gigusaktidele ja koolitus A
ja praktikale vastavalt)

Nagu juba eespool selgitatud, on elektromagnetvaljade direktiivi eesmark aidata
todandjatel taita oma kohustusi vastavalt raamdirektiivis satestatuga nende konkreetsete
tooolukordade puhul, millega kaasneb kokkupuude elektromagnetvaljadega. Ilmneb, et
paljud elektromagnetvaljade direktiivi nduded peegeldavad Uldisema raamdirektiivi satteid,
ja seetdttu tuleks neid kahte direktiivi koos kasutada. Elektromagnetvaljade direktiivis on
peamine réhk todkohal esinevate elektromagnetvaljadest tulenevate riskide hindamisel ja
seejarel vajadusel meetmete kohaldamisel kénealuste riskide vahendamiseks. Kuna need
kaks direktiivi on omavahel seotud, on tulemuseks see, et enamik tddandjaid, kes juba
taidavad oma kohustusi raamdirektiivi jargi, peaksid avastama, et neil vaga vahe vaja teha,
et saavutada vastavus ka elektromagnetvaljade direktiiviga.

Elektromagnetvaljade direktiivi eesmargiks on sisse viia tervise ja ohutuse kohta kaivad
miinimumnéuded elektromagnetvaljadega seotud tddde juures. Kooskdlas Euroopa
Liidu toimimise lepinguga voivad likmesriigid kas sdilitada olemasolevad digusaktid
vdi kehtestada uued Gigusaktid, mille nudmised on elektromagnetvaljade direktiivi
ndudmistest rangemad.
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4.1 Artikkel 3. Kokkupuute piirnormid
ja rakendusvaartused

Artikkel 3 seab piirid maksimaalsele kokkupuutele, satestades meelelist ja kehalist
toimet avaldava kokkupuute piirnormid. Need on defineeritud elektromagnetvaljade
direktiivi Il lisas (mittesoojuslik mdju) ja Ill lisas (soojuslik m&ju). Tervist mdjutava
kokkupuute piirnormidest tuleb alati kinni pidada. Siiski on ajutiselt lubatud tletada
meelelist mdju avaldava kokkupuute piirnorme tingimusel, et to6tajaid on teavitatud ja
teised meetmed, nagu kirjeldatud artiklis 3, rakendatud.

Y

Paljud elektromagnetvaljade direktiivis kasutatud terminid on defineeritud
artiklis 2. MGnda mdistet, nagu ,ajutiselt” ja ,8igustatult”, ei ole defineeritud
ning neid vaib soltuvalt kontekstist erinevalt kasutada. Mdisteid, mis ei

ole elektromagnetvaljade direktiivis defineeritud, defineerivad liilkmesriigid
kohaldamise kaigus kas oma digusaktides vdi muul viisil.

Enamikul juhtudest on kokkupuute piirmormid madratletud keha iseloomustavate
kvantitatiivsete naitajatega, mida ei ole vdimalik otseselt m&&ta voi lihtsalt valja
arvutada. Sel péhjusel tuuakse artiklis 3 sisse rakendusvadrtused, mis on madratletavad
valise kiirguse hulga jargi, mida on kas médtmise vai arvutamise kaudu lihtsam leida.
Rakendusvaartused on defineeritud elektromagnetvaljade direktiivi Il ja Ill lisas. Eeldusel,
et rakendusvaartusi ei ole Uletatud, vdib oletada, et kokkupuute ulatus jaab kokkupuute
piirnormi raamidesse ning taiendavat hindamist ei ole vaja labi viia. Mdnes olukorras vaib
olla lubatud méningaid rakendusvaartusi Uletada ja reeglid selle jaoks on antud artiklis 3.

Rakendusvaartuste ja kokkupuute piirnormide praktiline kasutus on keeruline ja seda
kasitletakse edasi kaesoleva juhendi 6. peattikis.

4.2 Artikkel 4. Riskihindamine ja kokkupuute
kindlaksmaaramine

Esimese sammuna ohutuma tdokoha loomiseks tuleb hinnata olemasolevaid riske.
Kaesoleva juhendi 5. peatiikis antakse tdiendavat teavet elektromagnetvaljadest
tulenevate riskide hindamiseks téokohal. Sealhulgas arutletakse selle Ule, mida

tuleb arvesse vétta artikli 4 taitmiseks. Oluline on réhutada, et ei piisa ainult
rakendusvaartuste voi piirmormidega vastavuse demonstreerimisest, kuna see ei tarvitse
olla piisav eriti ohustatud to6tajate kaitsmiseks vdi kaudsete mdjude tottu tekkivate
ohutusriskide valtimiseks.

Tookohal esinevate elektromagnetvaljade poolt tekitatavate riskide hindamisel

on oluline mdista esinevate valjade olemust. Seetdttu nduab artikkel 4, et

todandjad teeksid kindlaks ning annaksid thtlasi ka hinnangu totkohal esinevatele
elektromagnetvaljadele. Siiski lubab see tddandjatel arvesse votta ka teiste poolt
esitatud teavet ja nad peavad ise valju hindama vaid juhul, kui vastavust ei ole teiste
vahenditega voimalik demonstreerida.

Luba tootjate vdi tldhinnangut andvates andmebaasides olemas olevat teavet
kasutada on oluline, sest enamiku todandjate jaoks on see kdige lihtsam viis téokoha
elektromagnetvdljade hindamiseks. Teiste poolt esitatud teabe kasutamist kasitletakse
kaesoleva juhendi 7. peattikis ja illustreeritakse mdningate juhtumikirjeldustega 2. osas.

Isegi juhul, kui tédandjad peavad ise valju hindama, vdimaldab artikkel 4 valida, kas
viia see labi mddtmiste vai arvutuste teel. Selline paindlikkus véimaldab tédandjatel
valida oma olukorra jaoks lihtsaim meetod. On palju tegureid, mis m&jutavad meetodi
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valikut, ja neid kasitletakse kdesoleva juhendi 8. peatiikis ning taiendavad juhised on
kattesaadaval lisas D.

4.3 Artikkel 5. Satted, mille eesmark on riskide
valtimine voi vdhendamine

Eeldusel, et rakendusvaartusi ei ole tletatud ning muud m&jud véib valistada, ei
pea téoandjad midagi ette votma peale tagamise, et nad jatkuvalt taidavad oma
raamdirektiivist tulenevaid kohustusi. Nimetatu hélmab perioodilist riskihindamise
Ulevaatust, tagamaks, et see on endiselt asjakohane.

Juhul, kui rakendusvaartused on Uletatud, v6ib tédandja pltda proovida ja
demonstreerida vastavust kokkupuute piirormidega ning muude elektromagnetvaljadest
tulenevate ohuriskide puudumist, juhul kui see on vadimalik. Siiski vaib nii mdnelgi juhul
osutuda lintsamaks ja odavamaks rakendada meetmeid riskide ennetamiseks kui
demonstreerida vastavust kokkupuute piirormidega. Mis puudutab elektromagnetvaljade
direktiivi teisi aspekte, siis Uldine suund riskide valtimisele ja vahendamisele jargib
raamdirektiivi lahenemist. Enamikul té6andjatest on véimalik valida mitme véimaluse
vahel ja see, milline on kdige sobivam, s6ltub nende konkreetsest olukorrast. Kaesoleva
juhendi 9. peattikis kasitletakse enam levinud lahenemisviise, sealhulgas mdningaid
erimeetmeid elektromagnetvdljadest tulenevate riskide vastu.

Nagu eelpool osas 4.1 mainitud, lubab artikkel 3 séltuvalt tingimustest ajutiselt tletada
madalaid rakendusvaartusi v6i meelelist maju avaldava kokkupuute piirnorme. Artiklis
5 tapsustatakse, millised ettevaatusabindud peavad sellistes olukordades olema
tarvitusele vdetud.

Isegi kui rakendusvaartusi ei Uletata, peab tédandja arvesse votma, et see asjaolu

ei tarvitse olla piisav eriti ohustatud to6tajate kaitsmiseks vai kaudsetest mdjudest
pohjustatud ohutusriskide valtimiseks. Jallegi on nende riskide juhtimiseks tihti véimalik
teha mitmeid valikuid, mida kasitletakse pdhjalikumalt ka 9. peatuikis.

4.4 Artikkel 6. Tootajate teavitamine ja koolitus

Nagu teistegi elektromagnetvaljade direktiivi aspektide puhul, saranevad artikli 6
nduded Uldjoontes raamdirektiivi vastavate artiklite nduetele. Kui riskid on kindlaks
tehtud, tuleb tagada asjakohane teavitamine ja koolitus. On teada, et paljud toétajad
voivad mitte olla teadlikud elektromagnetvéljadega seonduvate ohtude olemusest
ja voimalikest simptomitest vdi sellistest mdistetest nagu ,kokkupuute piirnorm”

voi rakendusvaartused”, ja seetdttu tuleb neid teemasid igal koolitusel konkreetselt
kasitleda. Tootajatele tuleb edastada tksikasjalik teave nende konkreetse téokoha
hindamise tulemuste kohta.

On samavord oluline, et riske osataks ette ndha. Todtajad peavad olema teadlikud
sellest, et paljud elektromagnetkiirguse allikad nende to6kohas ei ole ohtlikud nende
tervisele ega ohutusele. Ja tBesti, paljud seadmed, nagu naiteks mobiiltelefonid vai
tdsteseadmed, vBivad panustada nende heaolusse vdi muuta nende t66d lihtsamaks.
Teavitust ja koolitust kasitletakse pikemalt kaesoleva juhendi 9. peatikis.

4.5 Artikkel 7. Tootajatega konsulteerimine ja nende
osalemine

Elektromagnetvaljade direktiivi artikkel 7 vastab otseselt raamdirektiivi artiklile 11.
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46 Artikkel 8. Tervisekontroll

Elektromagnetvaljade direktiivi artikkel 8 toetub raamdirektiivi artiklis 14 esitatud
nduetele. Liikkmesriikidel on lubatud need konkreetsed nduded rakendada ststeemide
kaudu, mis neil on juba paigas, ja seega on kdnealuse artikli praktiline rakendamine
riigiti téenaoliselt erinev. Mani juhis tervisekontrolliks on esitatud kaesoleva juhendi
11. peatikis.

47 Artikkel 10. Erandid

Artikkel 10 lubab Uhe kaalutlusGiguseta ja kaks kaalutlusdigusega erandit. Erand
tahendab Gigusakti poolt satestatud ndudmise [6dvendamist. Kaesoleval juhul tahendab
see, et tddandjad ei pea teatud konkreetsetel juhtudel mdningaid elektromagnetvaljade
direktiivi ndudeid taitma, eeldusel et tootajad on ikkagi piisavalt kaitstud.

Kaalutlusdiguseta erand on seotud magnetresonanstomograafi paigaldamise,
katsetamise, kasutamise, arendamise, hoolduse ja kasutamisega seonduva
uurimistodga tervishoiusektoris. Erand lubab, et kokkupuude vaib Uletada kokkupuute
piirmormi, eeldusel et teatud tingimused on tdidetud. Kdnealuseid tingimusi
kasitletakse pikemalt kdesoleva juhendi lisas F koos juhistega todandjatele vastavuse
demonstreerimise kohta.

Esimene kaalutlusdigusega erand vdimaldab liikmesriikidel lubada alternatiivse
kaitseststeemi kasutamist tootajate puhul, kes tottavad relvajoudude
operatiivrajatistes, on kaasatud sdjalisse tegevusse vai osalevad Uhisel rahvusvahelisel
sBjalisel dppusel. See erand on kehtiv tingimusel, et kahjulik kehaline toime ja
ohutusriskid on ennetatud.

Teine kaalutlusGigusega erand on Uldise iseloomuga erand, mis vdimaldab liikmesriikidel
lubada kokkupuute piimormide ajutist Uletamist teatud konkreetsetes sektorites teatud
toimingute labiviimiseks teatud tingimustel.

Erandeid kasitletakse pikemalt kaesoleva juhendi osas 6.4.

48 Kokkuvote

Elektromagnetvaljade direktiivi eesmark on aidata tédéandjatel saavutada vastavus
raamdirektiivi nduetega elektromagnetvaljadega seotud konkreetsete riskide osas.
Enamik té6andjaid juba taidab neile raamdirektiivi poolt peale pandud kohustusi ja
sellega seoses on nad juba tditnud ka neile elektromagnetvaljade direktiivist tulenevad
kohustused. Siiski, mdne todkoha puhul, kus véljad on tugevamad, vaib té6andjatel
vaja olla labi viia Uksikasjalikum hindamine ning votta tarvitusele taiendavaid
ettevaatusabindusid, et valtida vai vahendada riske. Todandjad peavad ka oma
tootajaid teavitama ja koolitama, kaasama toétajaid riskide juhtimisse ning seoses
tervisekontrolliga jargima riigisisest praktikat.

Tervishoius kasutatava magnetresonantstomograafia suhtes rakendub ks
kaalutlusdiguseta erand. Teised erandid v8imaldavad likmesriigil kasutusele votta
alternatiivse kaitseststeemi sdjaliseks tegevuseks ning lubada teatud tingimustel
kokkupuute piirnorme ajutiselt tletada teistes sektorites.
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5. RISKIHINDAMINE
ELEKTROMAGNETVALJADE
DIREKTIIVI KONTEKSTIS

Riskihindamine on raamdirektiivi pohindue, mis kajastub elektromagnetvdljade

direktiivi artiklis 4. Selles tuuakse ara konkreetsed tegurid, mida tuleb arvestada
elektromagnetvadljadest tulenevate riskide hindamisel. Kaesolev peattikk annab juhised,
kuidas hinnata elektromagnetvaljadest tulenevaid riske. Todandjad saavad neid
nduandeid kohandada olemasolevates riskihindamisstisteemides kasutamiseks.

Uldiselt puuduvad kindlad reeglid riskihindamise labiviimiseks, kuid alati tasub
kontrollida riigi ametiasutustest, kas on olemas riiklikke erindudeid. Struktureeritud
l[ahenemisviisid riskihindamisele on tavaliselt kdige efektiivsemad, kuna need
vdimaldavad ststemaatiliselt ohte ja ohustatud td6tajaid kindlaks teha. See aitab
tagada, et riskid ei jaa tahtmatult markamata. Hindamise keerukus varieerub sdltuvalt
hinnatavate Ulesannete iseloomust, kuid kogemused nditavad, et enamasti on kdige
parem teha seda nii lihtsalt kui véimalik.

Nii nagu puuduvad kindlad reeglid riskihindamise labiviimiseks, v3ib erineda ka
kasutatav terminoloogia. Kaesolevas peatiikis kasutatakse Euroopa Tédohutuse ja
Tootervishoiu Agentuuri poolt soovitatud termineid ja definitsioone (tabel 5.1).

Tabel 5.1. Kédesolevas juhendis kasutatavad riskihindamisega seotud
maoisted ja definitsioonid

Oht Millegi iseloomulik omadus v&i véime, mis v3ib potentsiaalselt
kahju teha
Risk Tdendosus, et kasutamise ja/vai kokkupuute tingimustes

kahjutekitamise potentsiaal realiseerub, ning kahju véimalik ulatus

Riskihindamine Tootamise ajal toddkohal ohu esinemise asjaoludest tootajate
tervisele ja ohutusele tuleneva riski hindamise protsess

Riski taielik hindamine nduab kdikide toise tegevusega seotud ohtude arvestamist.
Kaesoleva juhendi eesmarkide tdttu vaadeldakse ainult elektromagnetvaljadest
tulenevat ohtu. Méni ndide elektromagnetvaljade-spetsiifilisest riskihindamisest on
toodud kaesoleva juhendi 2. osa juhtumiuuringutes. Mdne rakenduse puhul annab tootja
piisavalt teavet jareldamaks, et riskid on piisavalt maandatud. Seeparast ei pruugi
riskihindamise protsess olla eriti koormav. Hindamine tuleb dokumenteerida vastavalt
siseriiklikele igusaktidele ja praktikale.

Riskihindamine on juhtkonna Ulesanne, kuid see tuleks labi viia todtajatega
konsulteerides, kellele tuleks anda teavet hindamistulemuste kohta.
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5.1 Veebipohine interaktiivne riskihindamisvahend
(OiRA)

Mikro- ja vadikeettevdtete abistamise algatusena on Euroopa Tédohutuse

ja Tootervishoiu Agentuuri poolt vdlja tédtatud veebip6hise interaktiivse
riskihindamisvahendi (OiRA) platvorm. See asub eriotstarbelisel veebisaidil
(www.oiraproject.EU), kust avaneb juurdepaas OiRA téoriistadele. Need on tasuta ning
kavandatud abistama todandjaid, rakendamaks astmelist riskihindamisprotsessi. Kuna
need vahendid on valdkonnaspetsiifilised, aitavad nad todandjatel kindlaks teha kdige
tavalisemaid oma valdkonna ohte.

OiRA protsessis on neli peamist etappi, nagu naidatud allpool tabelis 5.2.

Tabel 5.2. OiRA protsessi etapid

Ettevalmistus See annab Ulevaate konkreetsest hindamisest, mida tegema
hakkate, ning siin on véimalik veelgi enam kujundada hindamist
vastavalt ettevotte spetsiifikale.

Kindlakstegemine  OiRAs esitatakse rida potentsiaalseid ohte tervisele ja ohutusele
vGi probleeme, mis vdivad esineda Teie tookohal. Vastates
vaidetele/klisimustele kas jah voi ei, kinnitate, kas sellised ohud
v0i probleemid on olemas. VGite jatta klisimuse ka vastamata ja
vastata sellele hilisemal etapil.

Hindamine Siin saate mdarata igale nimetusele omistatava riski taseme, mis
on ,kindlakstegemise etapis” Teie poolt maaratletud kui ,kasitlemist
vajav”.

Tegevuskava Neljandas hindamisetapis saate otsustada, mida ette votate

riskidega, mida olete eelnevalt tuvastanud, ning milliseid vahendeid
see nduaks. Sellele tuginedes koostatakse jargmises etapis
automaatselt aruanne.

Allpool kirjeldatav juhend on vastavuses QiRA protsessiga ning peaks olema kasutatav
OiRA totriistade kasutajatele. Tuleb siiski tunnistada, et mitte kdik téoandjad ei taha
kasutada OiRA vdimalusi. Mdnel véivad olla riskihindamisstisteemid juba olemas, sellal
kui teine v@ib juhinduda todtervishoiu ja tddohutuse juhtimisstisteemidest, nagu OHSAS
18001. Kaesolevas peatiikis on seetdttu ara toodud nduanded, mis peaksid olema
asjakohased kdigis neis olukordades.

5.2 Samm 1. Ettevalmistus

Esimene samm iga riskihindamise puhul on koguda teavet tootoimingute kohta, kaasa
arvatud:

- tdoulesannete kirjeldus;

. kes to0d teostab;

« kuidas to0 teostatakse;

- milliseid seadmeid kasutatakse tooulesannete taitmiseks.

Selles etapis on eriti oluline tottajatega arupidamine ja toiste tegevuste vaatlemine.
Toode teostamine praktikas vdib erineda teooriast.
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Oluline on ka tagada, et hindamisel kasitletakse nii tavaparaseid toiminguid kui ka neid,
mis on tavaparatud voi perioodilised. Need voivad olla:

+ puhastamine;

- karrashoid;

« hooldamine;

+ parandamine;

+ uued paigaldised:;
- esmakaivitus;

« kaigust mahavdtmine.

5.3 Samm 2. Ohtude ja ohustatute kindlakstegemine

5.3.1 Ohtude kindlakstegemine

Esimene samm elektromagnetvaljadest tulenevate ohtude kindlakstegemisel on
maadrata kindlaks toimingud ja seadmed, mis tekitavad tédkohtades elektromagnetvalju.
Abiks voib olla nimekirja kdrvutamine tabeliga 3.2 (3. peattikis), kuna paljudel juhtudel
on tegevuse iseloom vdi seadme ehitus selline, et need toodavaid vaid ndrku valju.
Sellised ndrgad valjad ei ole ohtlikud, isegi kui vahetus laheduses on mitmeid selliseid
tegevusi voi seadmeid.

Elektromagnetvaljade direktiivis tddetakse, et mdnda Uldsusele avatud totkohta voib
olla juba hinnatud seoses ndukogu soovitusega Uldsuse kokkupuute piiramise kohta
elektromagnetvaljadega (1999/519/EU). Eeldusel, et sellised tédkohad on kooskdlas
nbukogu soovitusega 1999/519/EU ning tervise- ja ohutusriskid saab vélistada, ei nduta
taiendavat kokkupuute hindamise labiviimist. Need tingimused loetakse taidetuks, kui:

. Uldsusele kasutamiseks mdeldud seadmeid kasutatakse otstarbekohaselt;

- seadmed on vastavuses tootedirektiividega, mis kehtestavad rangemad
ohutustasemed kui elektromagnetvaljade direktiivis toodud;

« muid seadmeid ei kasutata.

Tabel 3.2 (3. peattkis) on samuti abiks todde ja seadmete kindlakstegemisel, mis
tdendoliselt vajavad dksikasjalist hindamist.

M&ni allikas tekitab tugevamaid valju, mis pole tavakasutuses seadmete kaitsetimbrise
vOi toopiirkondade valvamise tdttu ligipadsetavad. Nendes olukordades on oluline
arvestada, kas toé6tajad puutuvad kokku tugevate valjadega hoolduse, teeninduse voi
remondi kaigus.

Tootjad ja seadmete paigaldajad peavad arvestama sellega, et osaliselt kokkupandud
seadmete katsetamine voib véimaldada tootajatele ligipaasu tugevatele valjadele, mis
tavaparaselt pole ligipaasetavad.
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5.3.2 Olemasolevate ennetavate ja ettevaatusabindude
kindlakstegemine

Enamikus tdokohtades on juba olemas ennetavad ja ettevaatusabindud téokoha
riskide elimineerimiseks voi vahendamiseks. Selliseid abindusid vaidakse rakendada
spetsiaalselt seoses elektromagnetvaljadega. Teistel juhtudel vGidakse neid rakendada
seoses muude ohtudega, kuid nad sobivad ka elektromagnetvdljadele ligipadsu
piiramiseks.

Seet6ttu on oluline teha kindlaks olemasolevad ennetavad ja ettevaatusabindud kui
sisend riskihindamise protsessi.

5.3.3 Ohustatud isikute kindlakstegemine

On vaja kindlaks teha, keda véivad ahvardada asjaomased ohud. Seda tehes on oluline
arvestada kdiki tootajaid totkohal. Lihtne on kindlaks teha neid, kes teostavad t6id

vdi kasutavad seadmeid, mis tekitavad tugevaid valju. Oluline on vdtta arvesse ka

neid tootajaid, kes teostavad teisi tlesandeid véi tootavad teiste seadmetega, kuid

kes vdivad samuti puutuda kokku valjadega. Naiteks selgub punktkeevitusaparaadi
valjade hindamisest tootmistddkoja juhtumiuuringus (kdesoleva juhendi 2. osa), et vali
ei ole tugevaim operaatori téokohal, vaid pigem seadme kdrval. Kui keevitusaparaat
on ettendhtud labipaasuga kdlgnev, véivad teised modduvad todtajad puutuda kokku
tugevamate valjadega kui operaator.

Samuti on oluline arvestada riske, mis on seotud nende isikutega, kes ei ole otseselt
tootajad, kuid vBivad siiski viibida tédkohal: kulastajad, hooldusinsenerid, teised
lepinguosalised ning kdttetoimetajad.

5.3.4 Eriti ohustatud tootajad

Uheks ndudeks on vétta arvesse tédtajaid, kes vBivad olla eriti suures ohus.
Elektromagnetvaljade direktiiv eristab nelja totajate rihma, kes kuuluvad sellesse
kategooriasse (tapsemalt vt tabel 3.1):

- tootajad, kellele on siiratud aktiivsed meditsiiniseadmed,;

- tootajad, kellele on siiratud passiivsed meditsiiniseadmed;
- kehal kantavate meditsiiniseadmetega tottajad;

- rasedad tootajad.

M&nda nendest rihmadest kuuluvad té6tajad voivad olla suuremas ohus
elektromagnetvdljade suhtes kui dldine té6tajaskond ning nende suhtes tuleb labi viia
eraldi riskihindamine (vt punkt 5.4.1.3). See v&ib vahel ndidata, et risk jaab talutavaks,
kuid teistel juhtudel v&ib osutuda vajalikuks teha kohandusi nende td6tingimustes, et
riski vahendada.
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5.4 Samm 3. Riskide hindamine ja prioriseerimine

5.4.1 Riskihindamine

Riskihindamine v&ib sisaldada erinevaid keerukuse tasemeid alates otsustamisest,
kas risk on madal, keskmine v6i kdrge, kuni aarmiselt kvantitatiivse analttsini. Lihtne
hindamine on harilikult kohane seal, kus k&ik valjad on ndrgad, nagu nditeks sel juhul,
kus kdigi toimingute ja seadmete kohta on tabeli 3.2 kdigis veergudes ,Ei" . Kui valjad
on eeldatavasti tugevamad, on hindamine tdendoliselt keerukam ning vaib sisaldada
kvantitatiivse hindamise elemente, et kindlaks teha ohu suurus.

Riski hindamisel peaks arvesse vétma nii ohtliku intsidendi tdsidust kui ka selle intsidendi
esinemise tdendosust.

Madratud tdsiduse reiting peaks kajastama ohtliku intsidendi eeldatavat tagajarge.
Elektromagnetvaljade koosmaju tédkohal vaib pdhjustada rea vaimalikke erineva
tOsidusega tagajargi. Naited voimalikest tagajargedest ja tdsidusest on toodud allpool.
Praktikas on tdsiduse madramine hindaja otsustamise kiisimus ning seda majutab
ligipaasetava valja tugevus ning muud kohalikud asjaolud.

Tabel 5.3. Nditeid tookoha elektromagnetvilja mojust tulenevate voimalike
tagajargede ja tosiduse kohta

Tagajarg Tosidus

Peapddrituse ja iivelduse tundmine Vdike
Valgussahvatuste tajumine (fosfeenid)

Torkiv tunne vdi valu (narvistimulatsioon)

Kudede temperatuuri vaike tdus

Mikrolaine kuulmine

Ferromagnetiliste heitkehade liikumine staatilistes Tosine
magnetvdljades

Siiratud meditsiiniseadmete hairimine

Kudede temperatuuri suur téus

Tuleohtliku gaasi stttimine Surmav
Detonaatorite todlerakendumine

Tdenaosuse hindamisel tuleb arvesse votta rida tegureid, sealhulgas juurdepads valjale
ning sooritatavate tdollesannete iseloom. Sageli on ligipads tugevatele valjadele
piiratud muudel pdhjustel, nagu mehaanilised vai elektrilised ohud. Sellistel asjaoludel
ei ole vaja rakendada tdiendavaid piiranguid. Samuti peaks tdenaosuse hindamisel
arvestama to6 protsessi. Naiteks vdib induktsioonahi esmases kuumenemisfaasis
tootada tdiel vdimsusel, kuid tootajad ei vai tavaliselt olla ahju vahetus laheduses
tsukli selle osa jooksul. Hiljem, kui laadung on sulanud, vaib ahi tédtada vaiksema
vBimsusega, nii et valjad on palju vaiksemad.

Riski hindamisel tuleb arvesse votta kdiki olemasolevaid ennetavaid ja
ettevaatusabindusid (vt punkt 5.3.2).

Elektromagnetvaljade pdhjustatud riskid véivad kutsuda esile nii otseseid kui ka
kaudseid koosmdjusid ning neid riske tuleks hinnata eraldi. Lisaks v@ivad teatud
tootajad olla eriti suures ohus (vt punkt 5.3.4 eespool) ning nende tdotajate riske tuleb
spetsiaalselt hinnata.
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@Q

Pohisonum: riskihindamine

Riskihindamine ei tarvitse olla keerukas ning tédandjad véivad kasutada tabelit 3.2,
mis aitab neil otsustada néutava detailsuse taseme Ule. Hindamisel tuleks arvesse
votta nii ohtlike intsidentide tdsidust kui ka selliste intsidentide esinemise tGendosust.

5.4.1.1 Otsene moju

Elektromagnetvaljade otsestest mdjudest totajatele tulenevate riskide hindamisel
tuleb arvesse votta ligipdasetavate valjade omadusi. Peamised tegurid, mis mdjutavad
iga ohu suurust, on sagedus (v8i sagedused) ja valja tugevus. Ent muud tegurid, nagu
laine kuju, ruumiline Ghtlus ning aja jooksul toimuvad muutused valja tugevuses, voivad
samuti olla olulised.

Selle hindamise aspekti v6tmeks on kindlaks madrata, kas téotajad voivad olla
ohustatud (le kokkupuute piirnormi (vt 6. peatikk). Kui kokkupuute piimorme ei saa
Uletada, puudub otseste mdjude oht.

Uldiselt ei saa ajas muutuvate valjade (sagedusvahemikus 1 Hz — 6 GHz) kokkupuute
piirorme hdlpsasti mddta voi arvutada ning enamik tédandjaid peab mugavamaks
hinnata seda, kas ligipaasetavad valjad Uletavad otseste mdjude rakendusvaartusi. Kui
rakendusvaartust ei Uletata, ei saa ka kokkupuute piirnorme Uletada.

Elektromagnetvaljade direktiiv ei ndua tddandjatelt arvutuste voi mddtmiste teostamist,
et maarata kindlaks, kas rakendusvaartusi on dletatud, valja arvatud juhul, kui seda
teavet ei saa mujalt. Paljud tédandjad leiavad, et kdigi nende tdode ja seadmete kohta
on tabeli 3.2 kdigis kolmes veerus ,Ei”. Kui see on nii, siis pole rakendusvaartusi Uletatud,
iseqi kui vahetus laheduses tehakse mitmeid toid vai paikneb seadmeid. Isegi kui toid
vOi seadmeid pole tabelis 3.2 nimetatud, v6ib teave, mis kinnitab, et rakendusvaartusi ei
Uletata, olla mujal saadaval (vt 7. peatikk).

Kui todandjad ei saa naidata vastavust rakendusvadrtuste vai kokkupuute piirnormidega
hdlpsasti leitava teabe pdhjal, voivad nad kas teostada detailsema hindamise (vt 8.
peatlkk) voi kaaluda, kas saaks rakendada meetmeid valjadele ligipaasu takistamiseks
(vt 9. peatiikk).

5.4.1.2 Kaudne mdoju

Elektromagnetvaljad véivad pdhjustada riske ohutusele ja tervisele valjas olevate
objektide koosmdju kaudu. Elektromagnetvaljade direktiiv nduab, et ka neid riske
hinnataks, kusjuures eraldi otseste mdjude riskidest.

Elektromagnetvaljade direktiivis maaratakse kindlaks rida kaudseid mdjusid, mida tuleks
hinnata:

- meditsiiniliste elektroonikaseadmete ja aparaatide hairimine, sealhulgas
stidamerttmurid ja muud kehal kantavad implantaadid vai meditsiiniseadmed;

- staatilistes magnetvaljades asuvatest ferromagnetilistest objektidest tulenev
heitkeha risk;

. elektrildhkeseadmete (detonaatorid) toolerakendumine;

- indutseeritud valjade, kontaktvoolu vdi sademe poolt kergesti suttivate materjalide
stidtamisest tekkivad tulekahjud ja plahvatused;

- kontaktvool.
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Paljud nendest kaudsetest md&judest esinevad vaid teatud olukorras ja enamiku
todandjate jaoks on esimeseks sammuks kaaluda, kas need riskid on nende tédkohas
lldse téendolised.

Elektromagnetvaljade direktiiviga kehtestatakse rakendusvaartused todandjate
abistamiseks riskide hindamisel nendest kaudsetest mdjudest kahe jaoks:
ferromagnetilistest objektidest tulenev heitkeha risk staatilistes magnetvaljades ning
kontaktvool. Kui rakendusvadrtusi ei Gletata, on risk vaike ning taiendavaid ennetavaid
vOi ettevaatusabindusid ei nduta.

Ulejaanud kaudsete majude jaocks puuduvad rakendusvaartused, kuid Euroopa
standardid pakuvad taiendavaid nduandeid riskide hindamiseks. Seda kasitletakse
taiendavalt kaesoleva juhendi lisas E.

5.4.1.3 FEriti ohustatud téotajad

Eriti ohustatud tootajate (vt tabel 3.1) puhul on hindamine Gldiselt komplitseeritum.
Kaudsete mdjude rakendusvaartused ei pruugi anda nendele tottajatele piisavat kaitset
ning vaja on eraldi hindamist.

Meditsiiniliste implantaatide v6i kehal kantavate meditsiiniseadmetega téétajatele
vdib olla antud spetsiaalset teavet vélja ohutute tugevuste kohta. Kui see on nii,

siis see teave annab hindamiskriteeriumid ning peaks olema tahtsuselt olulisem kui
lldisem kattesaadav teave. Naiteks stidamerttmuri kasutaja puhul raadiosageduslike
plasmaseadmete juhtumiuuringus (2. osa) kasutatakse hindamisel tootja andmeid.

Kui kdnealune teave meditsiiniliste implantaatide vdi kehal kantavate meditsiiniliste
seadmete ja rasedate td6tajate kohta puudub, peaksid tédandjad vaatama kaesoleva
juhendi lisa E suuniseid.

Pohisonum: arvesse voetavad asjaolud

Elektromagnetvaljadest tulenevate riskide hindamiseks peaksid té6andjad
arvesse votma nii otsese kui ka kaudse mgjuga seotud riske. Mdni tédtaja voib
olla eriti ohustatud elektromagnetvaljade poolt (vt tabel 3.1), mida tuleks ka
arvesse votta.

5.5 Samm 4. Ennetava tegevuse lle otsustamine

Kui riskid on tuvastatud, siis on esimeseks sammuks kusida, kas neid on voimalik
elimineerida. Kas oleks vdimalik vahendada valja tugevust tasemele, mis ei kujuta
endast ohtu, v8i kas on vaimalik valtida kokkupuudet valjaga?

Kui vaimalik, peaks ennetustegevuse otsustama uute protsesside vdi seadmete
projekteerimis- v8i ostuetapil.

Kaesoleva juhendi 9. peatiikis tuuakse suunised ennetavate ja kaitsemeetmete kohta,
mida voib kasutada elektromagnetvaljadest tulenevate riskide minimeerimiseks.
Kollektiivset kaitset peaks alati eelistama isiku kaitsele.
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5.6 Samm 5. Tegevuse alustamine

Kui on vaja alustada tegevust, on oluline seada tahtsuse jarjekord ennetavate vai
kaitseabinBude rakendamiseks. Prioriteet tuleks tavaparaselt kindlaks maarata riski
suuruse ja tagajdrje tosiduse alusel, kui ohtlik intsident peaks aset leidma. Vaib-olla

ei ole kdikide uute meetmete kohene rakendamine teostatav. Sellisel juhul tuleb teha
otsus, kas rakendada mdningaid ajutisi meetmeid, mis vimaldavad todd jatkata kuni
alaliste ennetavate meetmete rakendamiseni. Teise v8imalusena v8ib otsustada, et tod
tuleb peatada, kuni uued meetmed on rakendatud.

5.7 Riskihindamise dokumenteerimine

Oluline on riskihindamise tulemused kirja panna. Selles peaks kindlaks maarama
riskihindamise votmeelemendid, kaasa arvatud kindlakstehtud ohud, potentsiaalselt
ohustatud té6tajad ning hindamise tulemus. Kui eriti ohustatud téétajad on
kindlaks tehtud, tuleks see samuti jaddvustada. Tarve mistahes uue ennetava

vOi ettevaatusabindu jarele tuleks dokumenteerida, nagu ka hindamise jargmise
Ulevaatamise korraldamine.

5.8 Riskihindamise seire ja tilevaatamine

Oluline on riskidele antud hinnangud perioodiliselt tle vaadata, tegemaks kindlaks, kas
need olid kdlbulikud ja kas ennetavad v&i kaitsemeetmed olid tdhusad. Sellise Glevaatuse
kaigus tuleks arvesse votta kdigi seadmete seisundi rutiinse kontrolli tulemusi, kuna iga
seisundi halvenemine v&ib m&jutada riski hindamise kohta tehtavaid jareldusi. Samuti

on oluline riskihindamine Ule vaadata, kui kasutuses olevad seadmed muutuvad voi
toopraktikat muudetakse.

Todandjad peaksid meeles pidama, et tootajate olukord vdib muutuda. Nditeks vdidakse
tootajale paigaldada meditsiiniline implantaat voi ta rasestub. Sellise muutuse jdrel tuleks
riskidele antud hinnang le vaadata, otsustamaks, kas see on veel kalbulik.

Kui todtajad puutuvad ajutiselt kokku magnetvaljade vaikeseid rakendusvaartusi
lletavate valjadega (elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa tabel B2) vdi mistahes
meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormi Gletavate valjadega, véivad neil tekkida
modduvad simptomid. Need simptomid vaivad olla:

- peapdoritus voi iiveldus kokkupuutest staatiliste ja madala sagedusega
magnetvaljadega;

- meelte taju, nagu valgussahvatused (fosfeenid) voi vaiksemad muudatused ajutéds
kokkupuutest madala sagedusega elektromagnetvaljaga;

- meelte taju, nagu ,mikrolaine kuulmine” kokkupuutest
impulssraadiosagedusvaljadega teatud tingimustel (vt punkt B5).

Kui tootajad teavitavad sellistest simptomitest, peaks té6andja Ule vaatama ja
vajaduse korral uuendama riskihindamist. See v@ib viia taiendavate ennetus- voi
kaitseabindudeni.
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6. KOKKUPUUTE PIIRNORMIDE
JA RAKENDUSVAARTUSTE
KASUTAMINE

Nagu juba mainitud 2. peattkis, vib elektromagnetvaljadega kokkupuute maju
olla erinev, sdltuvalt sagedusest. Seetdttu satestab elektromagnetvaljade direktiiv
kokkupuute piirnormid jargmiste mdjude suhtes:

. mittesoojuslik m&ju (0-10 MHz) Il lisas;
- soojuslik maju (100 kHz-300 GHz) Il lisas.

Sellest ilmneb, et Uldiselt on dige kokkupuute piirmormi valimiseks tarvis teada
elektromagnetvdlja sagedust (vdi sagedusi). On ilmne, et need kaks vahemikku
kattuvad. Keskmise sageduse alas (100 kHz -10 MHz) vbivad esineda nii soojuslikud kui
ka mittesoojuslikud mdjud, seeparast tuleb kdiki piirnorme arvesse votta.

Sagedusvahemikus 1 Hz — 6 GHz maaratletakse kokkupuute piirnormid keha
iseloomustavate kvantitatiivsete naitajatena, mida ei ole lihntne mddta ega valja
arvutada. Seet6ttu satestab elektromagnetvaljade direktiiv ka rakendusvaartused, mis
on valise valja kvantitatiivsed naitajad, mida on véimalik suhteliselt lihtsalt madta

voi valja arvutada. Need rakendusvadrtused on tuletatud kokkupuute piirnormidest,
tehes konservatiivseid eeldusi, ja nii tagabki asjaomase rakendusvaartuse jargimine
alati kinnipidamise vastavast kokkupuute piirnormist, kuigi on véimalik, et tht
rakendusvaartust Uletades ollakse siiski vastavuses kokkupuute piirnormiga. Seda
teemat kasitletakse tapsemalt osas 6.1. Joonisel 6.1 on kujutatud protsess, mille abil
otsustada, kas hinnata vastavust rakendusvaartuste vdi kokkupuute piirnormidega.

Vordlus rakendusvaartuste vai kokkupuute piimormidega on riskide hindamise
protsessil sisendiks. Juhul, kui ei ole vdimalik tdendada rakendusvadrtuste jargimist,
voivad todandjad otsustada viia hindamine labi hoopis kokkupuute piirnormide

suhtes, kuigi selline hindamine on téendoliselt keerukam ja jarelikult ka kulukam.
Paljudel juhtudel vaib olla vdimalik rakendada taiendavaid meetmeid, et saavutada
vastavus kas rakendusvaartuste vai kokkupuute piirormidega. Kui tédandja on kas
t6endanud vastavuse vdi ammendanud kdik voimalikud valikud tdiendavate meetmete
rakendamiseks, tuleb neil jatkata riskide hindamise protsessiga (vt 5. peattkk).

Tootaja kokkupuute taielik hindamine ja vardlus kokkupuute piimormidega vaib olla
keerukas ja ulatuda kaugemale selle juhendi kasitlusalast. Taiendav teave hindamiste kohta
on esitatud kaesoleva juhendi lisas D. Kaesolevas peatiikis esitatud teabe eesmark on
selgitada, kuidas kokkupuute piirnormide ja rakendusvaartuste stisteem praktikas tootab, et
tooandjad saaksid otsustada, kas tegeleda nendega ise voi otsida abi asjatundjalt.

Kaesolev direktiiv satestab terve rea rakendusvaartusi, millest rohkem kui tks vaivad
olla Uheaegselt kohaldatavad. Rakendusvadrtused on seoses kas otsese vdi kaudse
mojuga. Madalate sageduste juures vdib elektri- ja magnetvalju vaadelda iseseisvana
(nn kvaasistaatiline Uhtlustamine), kusjuures mélemad indutseerivad kehas elektrivalju.
Seepadrast on madalate sageduste puhul rakendusvaartused nii elektri- kui ka
magnetvdljadele. Rakendusvaartused on olemas ka kontaktvoolu kohta.

Sageduse kasvades muutuvad valjad tihedamalt omavahel seotuks ja muutub nende
toime kehale, toimub energia kuhjumine, mille tagajarjel tekib soojuslik m&ju. Nende
sageduste kohta on rakendusvaartused nii elektri- kui ka magnetvaljadele. Ule 6 GHz
sageduste jaoks on olemas taiendav rakendusvaartus véimsustiheduse kohta, mis on
seotud nii elektri- kui ka magnetvalja tugevustega. Rakendusvaartused on olemas ka
jasemetesse indutseeritud elektrivoolu kohta, mis on samuti seotud soojusliku mdjuga,
ning kontaktvoolu kohta. Rakendusvaartuste ststeem on kujutatud joonisel 6.2.



Joonis 6.1. Protsess, mille abil otsustada, kas hinnata kinnipidamist
rakendusvdartustest voi kokkupuute piirnormidest
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Joonis 6.2. Sageduste vahemik, mille ulatuses kohaldatakse erinevaid
rakendusvaadrtusi

Magnetvaljad, mittesoojuslikud majud
(vaike/suur/jasemete kokkupuute rakendusvaartus)

Elektrivaljad, mittesoojuslikud mé&jud
(vaike/suur rakendusvadrtus)

Kontaktvoolud, mittesoojuslikud majud

Magnetvaljad, soojusliku

Elektrivaljad, soojuslikud mojud
Kontaktvoolud,
soojuslikud mdjud
Elektrivoolud jasemetes,
soojuslikud mgjud

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 100 kHz 10 MHz 100 MHz 10 GHz 100 GHz

Sagedus

Sinised tulbad naitavad mittesoojuslikke mdjusid ja punased soojuslikke mdjusid.
Seal, kus sageduste vahemik on rohelisega esile tdstetud, on ndutav vastavus nii
mittesoojuslike m&jude (elektrivali, magnetvali ja kontaktvool) kui ka soojuslike
mojudega (elektri- ja magnetvali).

Kokkupuute piirnormid ja nendega seotud rakendusvadrtused pdhinevad rahvusvahelise
mitteioniseeriva kiirguse eest kaitsmise komisjoni (International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection, ICNIRP) avaldatud juhenditel. Taiendav teave asjaomaste
aluspdhimdtete kohta on leitav kdnealustest juhenditest, mis on kattesaadavad
aadressil www.icnirp.org (vt ,Ressursid” lisas I).

Elektromagnetvaljade direktiiv nduab, et liikmesriigid votaksid kokkupuute piirormid
Ule oma siseriiklikesse digusaktidesse ja sellest tulenevalt oleksid tédandjad seadusega
kohustatud neid taitma. Elektromagnetvaljade direktiiv satestab, et vajadusel vaib
komisjon rakendusvaartused ule vaadata.

Pohisonum: rakendusvaartused ja kokkupuute piirnormid

Enamiku todandjate jaoks on lihtsam tdendada pigem rakendusvaartuste kui
kokkupuute piirnormide jargimist, vaatamata sellele, et esimeste puhul vdivad
vastavuse vahemikud olla suuremad kui viimaste puhul. Rakendusvaartused on
esitatud ka moéne, ent mitte kdigi kaudsete mdjude kohta. Rakendusvaartused
ja kokkupuute piirnormid ei taga tavaliselt piisavat kaitset eriti ohustatud
tootajatele.

6.1 Otseste mdjude rakendusvaartused

Nagu juba eelpool mainitud, on otseste mdjude rakendusvaartused tuletatud
vastavatest kokkupuute piirormidest, kasutades arvutiga modelleerimist ning vottes
eelduseks toime halvimal juhul. See tahendab, et rakendusvaartuste jargimine tagab ka
kokkupuute piirnormide jargimise. Siiski on paljudel juhtudel vdimalik rakendusvaartusi
lletada, ent samal ajal kinni pidada vastavatest kokkupuute piirmormidest.



3. jagu. Vastavustehindamine

Rakendusvaartuste ja kokkupuute piirnormide vaheline seos on kujutatud joonisel 6.3.
Enamiku todandjate jaoks pakub otseste mdjude rakendusvadrtuste hindamine enamiku
olukordade puhul suhteliselt lihtsat viisi aluseks olevatest kokkupuute piirnormidest
kinnipidamise tdendamiseks.

Koik rakendusvaartused on maaratletud valjade kohta, mida ei hairi tootaja keha
kohalviibimine.

Juhul, kui ei ole véimalik tdendada rakendusvaadrtustest kinnipidamist, on tédandjatel
valida, kas rakendada kaitse- ja ennetusmeetmeid vai viia ldbi hindamine otse
kokkupuute piirnormide suhtes. Selle otsuse tegemisel peavad t66andjad arvestama,
et piirnormide suhtes hindamise labiviimise tulemuseks vdib ikkagi olla ndue rakendada
kaitse- ja ennetusmeetmeid.

Otseste mdjude rakendusvaartuste valikuprotsessi kujutatakse joonisel 6.4 oleva
diagrammi abil.

Joonis 6.3. Skeem seoste kohta kokkupuute piirnormide
ja rakendusvaartuste vahel

A

Suurenenud oht

NGutavad tervisele ja Kehalist
ennetusmeetmed

ohutusele toimet
avaldava
kokkupuute

Hindamine kokkupuute piirnormid
piirnormide suhtes on vajalik

Suured
rakendus-

Ainult ajutine kokkupuude.
i i vadrtused

Q
3
3
2
S,
3
=
v 0
- [}
> X
3 -
= &
= ]
=} + .
= a.» Meelelist
n 5 ;
=1 toimet
(=
2 avaldava
;é kokkupuute
piirnormid

Vdikesed
Noutav on hindamise labiviimine rakendus-
eriti ohustatud vdartused

tootajate suhtes Néukogu

soovitus
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48 Elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava mittesiduv juhend. 1. osa

6.1.1 Elektrivadlja rakendusvaartused (1 Hz - 10 MHz)

Elektromagnetvaljade direktiiv madratleb madalsageduslike elektrivaljade kohta kaks
rakendusvaartust, vaikese ja suure. Vaikese ja suure rakendusvaartuse kontseptsioon
on kujutatud eespool joonisel 6.3. Madala rakendusvaartuse jargimine tagab, et mitte
kumbagi kohaldatavatest kokkupuute piirnormidest ei tletata, ning hoiab ara ttdtud
sadelahendused tookohal.

Joonis 6.4. Diagramm otseste mojude rakendusvaartuste valikuks
("Lisa” viitab EMFi direktiivi lisadele)

Jooniselt 6.1
_ Il lisa
v tabel B1
Vt Il lisa
tabel B1
Koik
sagedused Koik Il lisa tabel
<10 MHz? sagedused —JAH—> B2
<110 MHz? rakendus-
Hinda madala vaarjused
rakendusvaartuse |
jargimist El
¢ —JAH—|
Vt Il lisa
tabel B2 Kas jargib Koik
madalat —JAH —»  sagedused
rakendus- >10 MHz?
vaartust?
[ I
El El
_ 4
Koik
sagedused - Artikli 3A
>0 meetmed —
rakendatud? Poordu tagasi
E'I JAH y joonise
Hinda suure 6.1 juurde
|_JAH_>rakenglu§vaartuse
Hinda madala il
rakendusvaartuse
jargimist
e Hinda
K;Zézrlg? madala/suure
e _l raker.lf:_ius.véi.éirtuse
vadrtust? jargimist
J»?H |
El
Y !
. Hinda jasemetes
Kas Hinda suure oleva elektrivoolu
kokkupuude ——JAH—p rakendusvadrtuse —p  rakendus- —
on ajutine? jargimist vaartustest 4
kinnipidamist
| El

Eeldusel, et elektrivaljade tugevused ei Uleta vaikest rakendusvaartust, ei tletata kumbagi
kohaldatavat kokkupuute piimormi. Kui elektrivalja tugevused Gletavad vaikest rakendusvadrtust,
ei piisa vaid suure rakendusvaartuse jargimisest, et hoida ara tiitituid sadelahendusi. Seeparast
on kdnealuses olukorras vaja rakendada taiendavaid tehnilisi, organisatsioonilisi ja, kui kohane,
siis ka isikukaitse meetmeid, et piirata sadelahenduste tekkimist.



6.1.2 Magnetvdlja rakendusvdartused (1 Hz — 10 MHz)

Elektromagnetvaljade direktiiv madratleb madalsageduslike magnetvaljade kohta kolm
rakendusvaartust: madala, kdrge ja jasemete kokkupuute kohta kaiva.

Nimetatud madalad rakendusvaartused on tuletatud meelelist toimet avaldava
kokkupuute piirmormidest (vt osa 6.3.1) nii, et vastavuse korral on tagatud ka vastavus nii
meelelist kui ka kehalist toimet avaldava kokkupuute piimormidega. Ule 300 Hz sageduste
puhul on madalad rakendusvadrtused samavaarsed kdrgete rakendusvadrtustega.

Suurtest rakendusvaartustest kinnipidamine tagab kehalist toimet avaldava kokkupuute
piirnormide, millest eelpool nimetatud tulenevad, jargimise, ent ei taga meelelist
toimet avaldava kokkupuute piirnormide jargimist alla 300 Hz sageduste puhul.
Elektromagnetvaljade direktiiv lubab vaikesi rakendusvaartusi tletada, eeldusel, et
tdendatakse, et meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnorme ei tletata, vai kui

neid Uletatakse, siis ainult ajutiselt. Kdigele vaatamata ei tohi Uletada kehalist toimet
avaldava kokkupuute piirnorme. Enamagi veel, to6tajaid tuleb teavitada véimalikest
ajutistest simptomitest ja taju hairetest. Juhul, kui esineb ajutisi simptomeid, peab
todandja vajadusel uuesti riskide hindamise labi viima ja uuendama ennetusmeetmeid.

Jasemete kokkupuute rakendusvaartuste jargimine tagab vastavuse kehalist toimet
avaldava kokkupuute piirormidega, millest need on tuletatud. Jasemete kokkupuute
rakendusvadrtused vétavad arvesse, et vdlja mdju jasemetele on vaiksem ning

on seetdttu vahem piiravad kui suured rakendusvaartused. Jasemete kokkupuute
rakendusvadrtuste kasutamine on digustatud ainult sel juhul, kui keha kokkupuude
sama valjatugevusega ei ole t6enaoline. Nii on nende kasutamine Gigustatud ainult
juhul, kui todtaja hoiab kaes elektromagnetvalja tekitavat tooriista, ent mitte juhul,
kui seda todriista hoitakse kasutamisel keha lahedal (joonis 6.5). Juhul, kui viiakse
labi jasemete kokkupuute hindamine jasemete kokkupuute rakendusvaartuse suhtes,
on tavakohane, et hinnatakse ka keha kokkupuudet vastavalt kas vaikese vai suure
rakendusvaartuse suhtes.

Joonis 6.5. Todtaja elektrilise todriistaga, mida hoiab keha ldhedal.
Konealuses olukorras on keha ja jasemete kokkupuude sarnane ning tuleb
jargida madalaid/korgeid rakendusvaartusi

3. jagu. Vastavustehindamine
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50 Elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava mittesiduv juhend. 1. osa

6.1.3 Elektri- ja magnetvdljade rakendusvaartused
(100 kHz - 300 GHz)

100 kHz kuni 6 GHz sageduste puhul madratleb elektromagnetvaljade direktiiv
elektrivdlja tugevuse ja magnetvoo tiheduse rakendusvaartused, mis tulenevad kehalist
toimet avaldava kokkupuute piirnormidest. Kuna aluseks olevad kokkupuute piirnormid
on ajaliselt keskmistatud vaartused, siis tuleks rakendusvaartuse ruut keskmistada iga
kuueminutilise perioodi kohta.

Ule 6 GHz sageduste puhul maaratleb elektromagnetvéljade direktiiv elektrivalja
tugevuse, magnetvoo tiheduse ja vdimsustiheduse rakendusvaartused. Vdimsustiheduse
rakendusvaartus tuleks arvutada kui iga kiirgusala 20 cm? keskmine, tingimusel, et
ruumilised maksimaalsed vimsustihedused, mis on keskmistatud 1 cm? kohta, ei
(letaks rakendusvaartust (S) rohkem kui 20 korda. Vaimsustiheduse rakendusvaartused
on samuti ajaliselt keskmistatud, iga kuueminutilise perioodi kohta kuni 10 GHz
sageduste puhul ja suuremate sageduste puhul on keskmistamisaeg 68/f1% minutit
(kus f on sagedus gigahertsides). Parast seda sageduse kasvamisel keskmistamisaeg
lUheneb, peegeldades vahenevat labimisstigavust.

Ule 6 GHz sageduste puhul tulenevad elektrivélja tugevuse ja magnetvoo tiheduse
rakendusvaartused véimsustiheduse kokkupuute piirnormidest. Kuigi seda ei ole
selgesdnaliselt elektromagnetvaljade direktiivis satestatud, peaksid kokkusobivust silmas
pidades rakendusvaartuse (S) ruumilise ja ajalise keskmistamise tingimused kehtima ka
rakendusvaartuse (E)? ja rakendusvaartuse (B)? kohta tile 6 GHz sageduste puhul.

6.1.4 Jasemetes oleva indutseeritud voolu
rakendusvaartused (10-110 MHz)

Elektromagnetvaljade direktiiv maaratleb to6taja, kes puutub kokku raadiosagedusliku
elektromagnetvdljaga, jdsemetes oleva raadiosagedusliku elektromagnetkiirguse
rakendusvadrtused. Kuna kénealune rakendusvdartus on seotud kudede
kuumenemisega, tuleb selle rakendusvadrtuse ruut keskmistada iga kuueminutilise
perioodi kohta.

6.2 Kaudsete mojude rakendusvaartused

Elekromagnetvaljade direktiiv maaratleb rakendusvaartused, et osutada kaitset
mone elektromagnetvaljadega kaasneva kaudse mdju eest. Kaudsete mojude
rakendusvaartuste valikuprotsessi kujutatakse joonisel 6.6 oleva diagrammi abil.

6.2.1 Staatilise magnetvadlja rakendusvaartused

Rakendusvaartus 0,5 mT on satestatud aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete segamise
piiramiseks. Samuti maaratleb elektromagnetvaljade direktiiv rakendusvaartuse 3 mT,
et piirata heitkeha riski tugeva vdljaga vooluallikate juures (vdlja aarealal) (>100 mT).

6.2.2 Kontaktvoolu rakendusvaartused (kuni 110 MHz)

Elektromagnetvaljade direktiiv maaratleb muutumatus olekus kontaktvoolu
rakendusvaartused, et vahendada Soki- ja p&letusriski, kui inimene puudutab valjas
asuvat juhtivat objekti, kusjuures Uks neist on maandatud ja teine ei ole.



Joonis 6.6. Diagramm kaudsete mdjude rakendusvaartuste valikuks
("Lisa” viitab EMFi direktiivi lisadele)

Jooniselt 6.1

Kas
esineb staatilisi El
magnetvalju?

v

Kdik
Il lisa sagedused JAH
tabel B4 >110 MHz? i

|
JAH El

v

Ajas Kas on
muutuvad — sagedusi
valjad? <10 MHz? tabel B3

| |
El El

v

Kas on Il lisa
sagedusi
100 MHz? tabel B2

Po6rdu
tagasi joonise
6.1 juurde

6.3 Kokkupuute piirnormid

6.3.1 Meelelist ja kehalist toimet avaldava kokkupuute
piirnormid

Elektromagnetvaljade direktiiv satestab eraldi kokkupuute piirnormid meelelist

ja kehalist toimet avaldavatele m&judele (joonis 6.7). Meelelist toimet avaldava
kokkupuute piirnormid on kohaldatavad ainult teatud sagedusvahemikes

(0-400 Hz ja 0,3-6 GHz). Madalate sageduste puhul toimub valja tajumine madalamal
kokkupuutetasemel kui need tasemed, mis avaldavad kehalist toimet. Meelelist toimet
avaldava soojusliku mdjuga kokkupuute piirnormid pdhinevad ,mikrolaine kuulmise”
efekti valtimisel, mis vib toimuda ainult teatud tingimustel (vt lisa B). Kehalist toimet
avaldava kokkupuute piirnormid kehtivad, vastupidiselt, kdikide sageduste korral.
Uldiselt on lubatud ajutiselt, lihiajalistel perioodidel, tiletada meelelist toimet avaldava
kokkupuute piirnorme, eeldusel, et teatud tingimused on taidetud.

3. jagu. Vastavustehindamine
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Joonis 6.7. Sagedusvahemik, mille ulatuses kohaldatakse erinevaid
kokkupuute piirnorme

Indutseeritud elektrivaljad,
kehalist toimet avaldav mittesoojuslik mdju

Indutseeritud elektrivaljad, meelelist
toimet avaldav mittesoojuslik mdju

SAR +S, Erineelduvuskiirus Véimsustihedus
kehalist toimet avaldav soojuslik m&ju (SAR) S)

Erineeldumine (SA), kuulmisega
seotud meeleline maju

1Hz 10Hz 100Hz 1 kHz 100 kHz 10 MHz 100 MHz 10 GHz 100 GHz
Sagedus

Sinised tulbad naitavad mittesoojuslikke mdjusid ja punased soojuslikke mdjusid.

6.3.2 Kokkupuute piirnormid (0-1 Hz)

Kokkupuute piirnormid sagedusvahemikus O-1 Hz on defineeritud valise
magnetvootiheduse kaudu (elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa tabel Al). Meelelist
toimet avaldava kokkupuute piirnormid on maaratletud selleks, et ennetada
peapdoritust ja teisi tajutavaid mdjusid. Need tekivad peamiselt kudedesse
indutseeritud elektrivaljade toimimise tulemusena, kui keha liigub tugeva staatilise
magnetvalja levialas, kuigi praeguseks on ka tdendeid, et need vdivad tekkida ka siis,
kui keha ei liigu. Seeparast voib kontrollitud téokeskkonnas, kus valja levialas likumine
on piiratud ja todtajaid on teavitatud, olla lubatud ajutiselt dletada meelelist toimet
avaldava kokkupuute piirnorme, tingimusel, et see on digustatud kas praktika alusel
vOi protsessi tottu. Sellisel juhul ei tohi kokkupuude Uletada kehalist toimet avaldava
kokkupuute piirnorme.

6.3.3 Kokkupuute piirnormid (1 Hz - 10 MHz)

Kokkupuute piirnormid sagedusvahemikus 1 Hz — 10 MHz on defineeritud kehasse
indutseeritud sisemiste elektrivaljade kaudu (elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa
tabelid A2 ja A3).

Kuni 400 Hz sageduste jaoks on olemas nii meelelist toimet avaldava kokkupuute
piirmaarad kui ka kehalist toimet avaldava kokkupuute piirmaarad. Meelelist toimet
avaldava kokkupuute piirmaarade eesmark on dra hoida haireid silma varkkestas ning
mdne ajufunktsiooni lUhiajalisi ja vaheseid muudatusi. Jarelikult on need kohaldatavad
ainult kesknarviststeemi kudede suhtes, mis asuvad kokkupuutes oleva téétaja peas.

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirmormid on kohaldatavad kdikide sageduste
puhul vahemikus 1 Hz — 10 MHz ja nende eesmark on ara hoida perifeerse ja
kesknarvististeemi stimuleerimist. Seetdttu on need kokkupuute piirnormid kohaldatavad
kokkupuutes oleva todtaja kdikide kehakudede suhtes.
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6.3.4 Kokkupuute piirnormid (100 kHz - 300 GHz)

100 kHz — 6 GHz sageduste puhul sdltub kokkupuute tulemusena tekkinud
kuumenemisaste kiirusest, millega energia kudedes neeldub. Seda defineeritakse
erineelduvuskiiruse (SAR) abil, mida kasutatakse, et tapsustada kehalist toimet
avaldava kokkupuute piirnorme, millel on erinevad vaartused kogu keha ning lokaalse
kokkupuute jaoks (elektromagnetvaljade direktiivi Ill lisa tabel Al). Kogu keha kohta
kaivad vadrtused kaitsevad tlekuumenemise ja kuumarabanduse eest ning neid
kohaldatakse (le kogu keha keskmistatud erineelduvuskiirusele. Lokaliseeritud
vaadrtused kaitsevad teatud kudesid soojusliku kahjustuse eest ning neid kohaldatakse
erineelduvuskiirusele, mis on keskmistatud iga 10 grammi kilgneva (v6i seotud) koe
kohta. Mdlemad, nii kogu keha kui ka lokaliseeritud erineelduvuskiirus keskmistatakse
kuueminutilise perioodi kohta.

Sagedusvahemiku 300 MHz — 6 GHz jaoks on olemas ka meelelist toimet avaldava
kokkupuute piirnormid, mille eesmérk on dra hoida ,mikrolaine kuulmise” nahtusi, mis
tulenevad kokkupuutest impulssvaljadega (elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa tabel A2).
Need on valjendatud erineelduvusena (SA), mis on keskmistatud 10 g kohta pea
piirkonnas.

Koos raadiosagedusvahemikus oleva sagedusega vaheneb elektromagnetkiirguse
l[abitungimine kehasse nii, et tle 6 GHz sageduste puhul neeldub vali suuremas osas
ainult keha pinnal. See tahendab, et nende sageduste puhul on palju olulisem piirata
vBimsustihedust, mis langeb keha pinnale, kui kiirust, millega energia neeldub koe
massi. Voimsustihedus on keskmistatud 20 cm? kohta, olenevalt maksimaalsest 1 cm?
kohta keskmistatud piirmadrast. Sagedusvahemiku 6-10 GHz jaoks on vdimsustihedus
keskmistatud iga kuueminutilise ajavahemiku kohta. Peale selle kahaneb keskmistamise
ajavahemik koos suureneva sagedusega, peegeldades vahenevat labitungimise
stigavust (elektromagnetvaljade direktiivi Ill lisa tabel A3).

6.4 Erandid

Elektromagnetvaljade direktiivi artikkel 10 vdimaldab tingimuslikku erandit artiklist 3
(kokkupuute piirnormid ja rakendusvadrtused) kolme olukorra puhul. Artikkel 10

ei avalda mdju todandjate Uldisele kohustusele artikli 5 [6ike 1 alusel tagada, et
elektromagnetvaljadest tulenevad riskid oleksid totkohalt kdrvaldatud vai miinimumini
vahendatud.

Esimene erand, mis on seotud tervishoius kasutatava magnetresonantstomograafiaga,
on kaalutlusBiguseta. Ulejaanud erandite puhul vaivad likmesriigid rakendada
kaalutlusdigust.
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Joonis 6.8. Diagramm kokkupuute piirnormide valikuks

Jooniselt
6.1 Kas koik Il lisa
» sagedusedon —El tabel A3
| <6 GHz?
Bl JAH
v
Kas on Kas ks Kas on
<10 MHz kokkupuuted kokkupuul?e <6 GHz
sagedusi? on lokaliseeritugy —JAH—» onainu —JAH ’
jdsemetega? sagedusi?
JAH ! :
El El
El
Kas on Il lisa tabel Ill lisa tabel A1 Ill lisa tabel A1
<1 Hz Al (kogu keha (pea ja kehatilve (jésemete
sagedusi? erineelduvuskiirus) erineelduvuskiirus) MM erineelduvuskiirus)
Il lisa
tabel AL Kas il Kas
o pea on
Il lisa 300 Mz valjadon . g—)aH— kokkupuutes?
tabel A2 El PRty
JAH JAH Po6rdu tagasi
y S1H Kas on joonise
as on _?Z >100 kHz 6.1 juurde
sagedusi? sagedusi? Il lisa El
tabel A2
|
El El
1
6.4.1 Magnetresonantstomograafia erand

Magnetresonantstomograafi paigaldamise, katsetamise, kasutamise, arendamise
ning hoolduse ja kasutamisega seonduva uurimistdoga tervishoiusektoris kaasnev
patsientide kokkupuude voib Uletada kokkupuute piirnorme juhul, kui jargmised
tingimused on taidetud:

i) riskihindamine on naidanud, et kokkupuute piirnorme Uletatakse;

i)  tehnika viimasele tasemele vastavalt on kohaldatud kdiki tehnilisi ja/vi
korralduslikke meetmeid;

iii)  kokkupuute piirnormide Uletamine toimub hasti pdhjendatud juhtudel;
iv) on vbetud arvesse tookoha, toovahendite voi tottavade eripara;

v) tobandja tdendab, et tootajad on kaitstud kahjuliku kehalise toime ja ohutusriskide
eest, ning tagab muu hulgas, et jargitakse tootja poolt esitatud juhiseid seadme
ohutuks kasutamiseks.

Taiendavad juhised tédandjatele magnetresonantstomograafia erandi jargimiseks on
esitatud kaesoleva juhendi lisas F.
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6.4.2 Sdjalise tegevuse erand

Liikmesriigid vdivad lubada samavaarse kaitsestisteemi kasutamist téétajate puhul,
kes tootavad relvajéudude operatiivrajatistes vai on kaasatud sdjalisse tegevusse. See
erand on kehtiv tingimusel, et ennetatakse kahjulikku kehalist toimet ja ohutusriske.

6.4.3 Uldine erand

Liikmesriigid vdivad lubada kokkupuute piirnormide ajutist Gletamist teatud sektorites
teatud tegevuse labiviimiseks, mis jadb valja kahe eelmise erandi raamidest, tingimusel,
et asjaolud on nduetekohaselt pohjendatud. Selleks, et asjaolud oleksid nduetekohaselt
pdhjendatud, peavad jargmised tingimused olema taidetud:

i) riskihindamine on naidanud, et kokkupuute piirnorme Uletatakse;

i) tehnika viimasele tasemele vastavalt on kohaldatud kdiki tehnilisi ja/voi
korralduslikke meetmeid;

iii) on vdetud arvesse tookoha, toovahendite voi tottavade eripdra;

iv) todandja tdendab, et tottajad on jatkuvalt kaitstud kahjuliku kehalise toime
ja ohutusriskide eest, muu hulgas kasutades vorreldavaid, spetsiifilisemaid ja
rahvusvaheliselt tunnustatud standardeid ja suuniseid.
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7. ANDMEBAASIDE JA
TOOTJA KIIRGUSANDMETE
KASUTAMINE

Andmeid kokkupuute kohta v6ib saada seadmete tootjatelt. Lisaks vdivad
valitsusasutused, kutsetihendused vai -organisatsioonid koostada ja hallata tldise
kokkupuute hindamise andmebaase. Kui sellised andmed on olemas ja asjakohased, on
need to0andjate jaoks kdige lihtsam v8imalus tdendada elektromagnetvaljade direktiivi
nduete tditmist. Jarelikult soovib enamus tddandjaid seda voimalust uurida enne, kui
kaalub kokkupuute hindamist md&tmiste voi arvutuste alusel.

7.1 Tootjate esitatud teabe kasutamine

Tooandjate jaoks on oluline mdista, et elektromagnetvaljade direktiiviga neile pandud
kohustused on seotud té6taja kogukokkupuutega, mitte kindlast objektist v&i seadmest
parit kokkupuutega. Seetdttu tuleb hindamisel arvesse votta kdigi tookeskkonnas
esinevate allikate pohjustatud kokkupuudet. Seevastu iga tootja esitab teavet ainult
tema toodetava seadme kohta.

Paljude seadmeliikide puhul langeb valjatugevus allikast eemaldudes vaga kiiresti

(vt joonis 3.2). See tdhendab, et paljudel juhtudel on té6taja kokkupuutes valdav tks
voi halvimal juhul méni Uksik seadmeUtksus, mis asub téokoha vahetus laheduses.
Jarelikult soovivad todandjad sageli saada teavet selle kohta, kuidas valjad seadmetest
kaugenedes ndrgenevad. Mitmest allikast parit todtajate kokkupuute elemente hinnates
ei tohiks toédandjad unustada valju, mida tekitavad abipaigaldised, nditeks toitekaablid,
toiteplokid ja jaotusseadmed.

Kuigi tootjatelt saadav teave voib aidata kokkupuute hindamise probleemi lihtsalt
lahendada, peavad todandjad olema selle kasutamisel ettevaatlikud. Tootjad esitavad
teavet oma seadmetega seotud elektromagnetvaljade kohta paljudel eri pdhjustel.
Naiteks voib tootja esitada teavet seadme tekitatud valja tugevuse kohta, sest see

on seadme toimimise jaoks oluline ning seega (ks osa spetsifikatsioonist. Teavet
vOidakse esitada ka selleks, et tdendada vastavust Euroopa tootedirektiivide (vt lisa G)
elektromagnetilise Uhilduvuse nduetele. Selline teave vaib kdll olla oluline seoses
hairetest tingitud ohutusprobleemidega, kuid sellest ei ole abi kokkupuute hindamisel.

Toodandja jaoks oleks kaige kasulikum selline teave, mis kajastab to6taja tlupilise
kokkupuute hindamist seadmete tavalise kasutamise ajal ning naitab ka seda, kuidas
valjad kauguse suurenedes nérgenevad. Teise variandina vaiks esitada valjatugevuse
vordlusi rakendusvaartustega seadme Umber asuvates erinevates ligipaasetavates
kohtades, mis v6imaldaksid tédandjatel endil hinnata kasutamisaegset nduetele
vastavust.



3. jagu. Vastavustehindamine S7

Q Pohisonum: andmebaasidest ja tootjatelt saadav teave

Kui andmebaasidest ja tootjatelt saadav teave on olemas, annab see
tooandjatele vastavuse tdendamiseks marksa lihtsama vdimaluse, kui oleks
spetsiifilise hindamise korraldamine. Seadusega kehtestatud ndude kohaselt
peavad masinatootjad tagama, et kiirgus ei ole inimestele ohtlik (vt lisa H).
Samuti peavad nad esitama teavet jaakriskide ja tdendolise kiirguse kohta, mis
vBib inimesi kahjustada, sealhulgas isikuid, kellele on siiratud meditsiiniseade.

7.1.1 Tootja hindamise alus

M@ni tootja vdib avaldada oma seadmete suhtes standardprotseduuride kohaselt
korraldatud hindamiste tulemusi. Siiski on paljude m&&tmisstandardite koostamisel
lahtutud kiirguse, mitte inimese kokkupuute mddtmisest. Nende kiirgusstandardite
valjatdotamise eesmark on esitada standardprotseduurid teatud liiki elektriseadmete
tekitatud elektromagnetvaljade tugevuse kontrollimiseks. Neis keskendutakse
valjatugevuse vaartusele teatud kindlas ruumipunktis ja need on kasulikud erinevate
seadmete voi vahendite vardlemiseks. Samas ei tarvitse neist olla palju kasu juhul, kui
on vaja hinnata tavakasutuses tekkivat kokkupuudet vardluses rakendusvaartuste voi
kokkupuute piirnormidega.

Naiteks praeguses Uhtlustatud standardis keevitusseadmete vastavuskatsete
kohta soovitatakse m&dta valjatugevust 20 cm kaugusel keevituskaablist, sest nii
on md&tmised paremini korratavad. lgapaevakasutuses aga véib kaabel puutuda
vastu tootaja keha ning paikneda tdotaja peas asuvate tundlike kudede laheduses.
Joonisel 7.1 on kujutatud punktkeevituspustolit, mida hoitakse todtaja keha l[ahedal
ja standardikohase 20 cm kaugusel. Teadaolevalt kdrvaldatakse kdnealune puudus
standardi tulevastes redaktsioonides.

Joonis 7.1. Kantava punktkeevitus- v6i plasmapunktkeevituspiistoliga
kokkupuutel tekkinud elektrivilja jaotumine inimmudelil. Selles ndites on
elektromagnetvailja allikas kehale palju ldhemal kui 20 cm

Tekitatud
elektrivali

[ 17-05

0,25

0,00

[vmi]

NB! Joonisel kujutatud naide on esitatud tksnes nditlikustamiseks ning seda ei tohiks
Ule kanda Uhelegi tegelikule olukorrale.
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See selgitab, et enne tootjate avaldatud andmete kasutamist on oluline mdista, millist
standardit on kohaldatud ja millisel eesmargil andmed on loodud.

7.2 Hindamiste andmebaasid

Teatud téostusharudes korraldatud dldiste hindamiste andmebaasid vdivad olla
vaga kasulikud. Andmebaase vdivad koostada valitusasutused, kutsetihendused voi
organisatsioonid. Kigil juhtudel on peamine eesmark valtida iga Uksiku to6andja
aja- ja rahakulu, mis kaasneks spetsiifiliste hindamiste korraldamisega. Suhteliselt
standardsete to6vahendite ja tavade korral on see pragmaatiline kulutdhus meetod.

Andmebaasidest saadava teabe kasutamist kaaludes peaksid tddandjad kontrollima,
kas andmebaasi kantud hindamise aluseks olev seadmekasutus ja nende endi téokohas
toimuv seadmekasutus on Uhtviisi otstarbekohased. Samuti ei tarvitse hindamisandmed
olla asjakohased, kui seadmed on vaga erineva vanusega voi neid ei ole nduetekohaselt
hooldatud.

Euroopa Komisjon on toetanud t66d, mille eesmark on valja tédtada tarkvarapakett,
mis aitaks tédandjatel korraldada keevitamise ja sellega seotud protsesside hindamist.
Konealuse projekti kohta saab lisateavet keevitustdddel tekkivaid elektromagnetvalju
kasitlevalt veebisaidilt (www.emfweld.com).

7.3 Tootjate esitatav teave

Masinate direktiivi (vt lisa G) kohaldamisalasse kuuluvate seadmete tootjatele on
kehtestatud kindlad kohustused seoses teabe esitamisega. Eelkdige peavad tootjad
oluliste nBuete taitmiseks esitama teavet kdigi jadkriskide ja kasutaja rakendatavate
kaitsemeetmete kohta.

Tapsemalt kehtib kohustus, et kui masin tekitab tdendoliselt mitteioniseerivat kiirgust,
mis vBib pdhjustada kahju, eriti isikutele, kellele on siiratud meditsiiniseade, peab tootja
esitama teavet nii kasutajatele kui ka muudele isikutele majuva kiirguse kohta.

7.3.1 Hindamisstandardid

Standardite komiteed tegelevad aktiivselt tootjaid junendavate standardite
valjatodtamisega, et aidata neil hinnata kiirgust vordluses elektromagnetvaljade
direktiivis esitatud rakendusvaartuste ja kokkupuute piirmormidega. Ménel juhul
tapsustatakse standardites ka seda, kuidas tuleks hindamistulemusi seadmete ostjatele
esitada.

Seega oleks iga tootja jaoks esimene samm kontrollida, kas asjakohane standard
on avaldatud ja kas see on seotud kehtiva elektromagnetvaljade direktiiviga. Kui

asjakohane standard on olemas ja selles antakse nduandeid hindamistulemuste

esitamise kohta, peaks tootja neid jargima.

Lisaks v@ivad tootjad otsustada, et nad esitavad lisaks standardis ndutule taiendavat
teavet, mis nende hinnangul oleks ostjale abiks.


http://www.emfweld.com
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7.3.2 Kui asjakohane standard puudub

Kui tootjat juhendav asjakohane standard puudub, peaks allpool esitatud
hindamisandmete loetelu aitama ostjatel korraldada sobivaid hindamisi oma téokohas.

Kolm esimest teabeelementi peaksid andma ostjale veidi taustateavet eeldatava
mdju liikide ja hindamise korraldamise viisi kohta. Eelkdige on ostjale oluline teada, kas
hindamisel kasutatud to6tingimused vastavad sellele, kuidas ta seadmeid tegelikult
kasutab.

Kaks jargmist teabeelementi aitavad mdista operaatori téendolist kokkupuudet ning
vajadust piirangute kehtestamise vai t66tajate valjadppe jarele.

Kahe viimase teabeelemendi pdhjal on vadimalik lihtsalt hinnata, millist m&ju tekitab
mitme seadme paigutamine samasse alasse. Tédandjad vdivad kasutada kontuure, mis
naitavad rakendusvaartuse protsenti, véi ndukogu soovituses 1999/519/EU esitatud
vordlustasemete protsenti, et koostada lihtne hinnang seadmete lahestikku paigutamise
kumulatiivse mdju kohta.

Nimetatud meetodiga hinnatakse tekkivate valjade tugevust sageli dle. Selle p&hjuseks
on asjaolu, et koik allikad ei tarvitse korraga téotada ning sageli tihistavad valjad
faasierinevuste tdttu Uksteise mdju. Sellegipoolest on see lihtsalt kasutatav meetod
ning enamik ostjaid saab selle abil hdlpsasti nduetele vastavust tdendada.

Tabel 7.1. Tootjate esitatav soovitatav teave

Todkoha hindamisel arvesse voetavad asjaolud: - mittesoojuslikud majud
- soojuslikud méjud
- kaudne méju (tépsustada)

Hindamise ajal valitsenud tédtingimused: - toiteallika maksimaalne
vdimsus
- seadistus halvima variandi
korral (tépsustada)
- tavaline seadistus
(tdpsustada)

Hindamistulemuse keskmise leidmise alus
- ruumiline
- gjaline

Kas seadme otstarbekohase kasutamise korral tletab operaatori tavalises asukohas tekkiv
kokkupuude ménda jargmist taset:

- vaike rakendusvaartus - meelelist toimet avaldava
- suur rakendusvadrtus VoI kokkupuute piirnorm
- jdsemete kokkupuute rakendusvaartus - kehalist toimet avaldava

kokkupuute piirnorm
z

Kui véljatugevus voib Uletada thte vdi mitut rakendusvaartust, esitada suurim vahekaugus
voi eelistatavalt kontuurplaan rakendusvaartuse jargmiste osavaartuste kohta:

- 100%

- 50%

- 30%

Kui vdljatugevus voib Uletada thte vdi mitut vordlustaset, esitada suurim vahekaugus voi
eelistatavalt kontuurplaan vérdlustaseme jargmiste osavddrtuste kohta:

- 100%

- 50%

- 30%
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Uldjuhul on lahestikku asetatavate seadmete arv piiratud fiidsiliste tingimustega.
Kuna Uldjuhul ndrgenevad valjad kauguse suurenedes kiiresti (vt 3. peatukk), ei avalda
kaugemal asuvad seadmed kokkupuutele tdenaoliselt olulist mdju.

Joonisel 7.2 on kujutatud kontuurplaane, mida voidakse seadmete kohta esitada.

Joonis 7.2. Ndide kontuurkaartidest, mida tootjad véivad esitada, et aidata
kasutajatel tagada, et to6kohas asuva mitme seadme kumulatiivhe mdju ei
too kaasa rakendusvdairtuse iiletamist

-3m
- 2
-1
- 0
- 100
Vaike RVsg
- 2
- 3m
L VTzo
- =3m —g -1 0 . I1 2 Z|’> m

Naites on kujutatud tapsustamata seadet, mille valja kontuurid naitavad vahekaugusi,
kus valjatugevus vérdub 100%, 50% ja 30% (seda naitab allindeks) vastavast
rakendusvadrtusest (RV). Samasugused kontuurid on esitatud ndukogu soovituse
1999/519/EU vordlustasemete kohta (seda naitavad téhed VT), mis aitavad korraldada
hindamist eriti ohustatud to66tajate suhtes.
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8. KOKKUPUUTE ARVUTAMINE VOI
MOOTMINE

Elektromagnetvaljadega kokkupuute hindamine on kitsas erialavaldkond ning tksnes
vahestel todtajatel on olemas hindamiseks vajalikud eriteadmised. Teine variant,
valise to6votja palkamine, vaib aga osutuda kulukaks. Uldiselt peavad tédandjad
kérvutama seda kulu lihtsate kaitse- vdi ennetusmeetmete maksumusega

(vt 9. peatiikk). Voimalike valikuvariantide kaalumisel on oluline meeles pidada, et
hindamise tulemuseks vdib samuti olla ndue rakendada kaitse- voi ennetusmeetmeid.
Kaesolevas juhendis on eespool selgitatud, et sageli langeb valjatugevus kauguse
suurenedes vaga kiiresti, mistdttu seadmete vahetus laheduses juurdepadsu piiramine
voib olla soodne ja tdhus meede.

8.1 Elektromagnetvadljade direktiivi nduded

Elektromagnetvaljade direktiiv paneb tddandjatele selge kohustuse hinnata
elektromagnetvaljadest tulenevaid riske, millega nende to6tajad t66l kokku puutuvad.
Riskihindamise osana peavad td6andjad kindlaks tegema téokohal esinevad
elektromagnetvaljad ning neid hindama. Siiski ei pea selleks kasutama arvutamist

vdi madtmist, sest todandjatel on Sigus arvesse vatta andmeid kiirguse kohta ja muid
ohutusega seotud andmeid, mille on esitanud tootjad vdi turustajad. Todandjad peavad
kasutama arvutusi voi madtmisi Uksnes juhul, kui kokkupuute piirnormide jargimist ei saa
usaldusvaarselt tdendada muude vahenditega.

Kui tootjad on kokkupuuteandmeid vai riskinindamisi esitanud, on see Uldjuhul lihtsam ja
soodsam moodus nduetele vastavuse téendamiseks. Samuti juhul, kui valitsusasutused,
kutsetihendused ja -organisatsioonid on teinud kattesaadavaks Uldisi hindamisandmeid,
on todandjatel tldjuhul lihntsam kasutada neid andmeid, kui hakata ise kokkupuudet
hindama. Mdlemat nimetatud varianti on pdhjalikumalt kasitletud 7. peattkis.

8.2 Tookoha hindamine

Kui todandja otsustab, et ta peab korraldama téokohal esineva kokkupuute
hindamise, on selle tegemiseks sageli mitu vdimalikku varianti. Kéigepealt tuleb
otsustada, kas kokkupuudet hinnatakse arvutamise vo6i médtmise abil. Mdlemad on
elektromagnetvaljade direktiivi nduetele vastavuse tdendamiseks lubatud meetodid
ning mdlemal vaib olla mitmeid erineva keerukusastmega variante.

Lihtsad hindamismeetodid pdhinevad sageli eeldustel vai lahendustel, mis pdhjustavad
kokkupuute tlehindamist. Seega on téenaoline, et keerukamate hindamismeetoditega
leitavad nduetele vastavuse tagamiseks vajalikud vahekaugused on liihemad, kuid
sellised meetodid vajavad peaaequ kindlasti suuremat aja- voi rahakulu. Jarelikult
soltub 16plik valik too ja tookoha konkreetsetest asjaoludest. Paljude tdoandjate jaoks
on suhteliselt lihtne hindamine juba taiesti piisav.

Elektromagnetvaljadega kokkupuute hindamine on sageli keeruline. Seega peavad
todandjad, kes soovivad ise kokkupuudet hinnata, v8tma arvesse seda to6d tegema
hakkavate isikute padevust. Vajalikud teadmised ja oskused on tavaliselt olemas Uksnes
vahestel té6tajatel ning enamiku jaoks tahendaks vastavate oskuste omandamine
olulist investeeringut.
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M&dtmispdhise hindamise korral tuleb teha investeeringuid ka vajalike mddtevahendite
soetamiseks ja kalibreerimiseks. Hindamist labi viivad isikud peavad maistma
modtevahendite ndutavaid tehnilisi té6omadusi, et valida valja sobivad seadmed.
Samuti peavad nad teadma, kuidas médtevahendit praktikas kasutada, ning oskama
arvestada voimalike ootamatustega. Nad peavad méistma, et médtmistulemused
kajastavad hetkeolukorda, mis sdltub mddtmise ajal kasutatavatest seadmete
toonaitajatest. Kui hindamisi tehakse harva, vaib té6andja jaoks soodsam lahendus olla
modtevahendite rentimine mainekalt tarnijalt.

Veel on oluline mdista, et hindamine ei tahenda lihtsalt valjade md&tmist. Oluline

on hinnata tehtava t66 laadi, et teha kindlaks tottajate asukohad. Kui mdddetakse
sagedusi, mille puhul on lubatud ajaline keskmistamine, on samuti oluline registreerida
seadmete td6tsuklid ning hinnata méddetavas alas viibimise kestust.

8.3 Erijuhud

Esineb mitmeid olukordi, kus kokkupuude valjadega on ebatavaliselt keerukas. Mdnda
nendest on pdhjalikumalt kasitletud lisas D, millest annab Glevaate tabel 8.1.

Tabel 8.1. Taiendavad juhised keeruka kokkupuute hindamise kohta

Hindamisstsenaarium Lisa

Ebaihtlane kokkupuude D2
Kokkupuude valjadega sagedusvahemikus 100 kHz kuni 10 MHz D3
Uheaegne kokkupuude mitmesageduslike komponentidega D3
Kokkupuude mittesinusoidsete véljadega D3
Vdljade hindamine sagedusvahemikus O-1 Hz D4

8.4 Lisaabi otsimine

Kui todandja kdsutuses ei ole hindamiseks vajalikke eriteadmisi ja mddtmise
kasutamise korral ka mé&tevahendeid, tuleb nende hankimiseks teha markimisvaarseid
investeeringuid. Mdne tddandja jaoks tasub see ennast ara, aga enamiku puhul mitte.

Valist abi kasutada soovivad todandjad peaksid meeles pidama, et seda vdib saada
mitmelt erinevalt teenusepakkujalt. Vajalikud eriteadmised ja mddtevahendid vdivad
olemas olla jargmistel organisatsioonidel:

- riiklikud tervise ja ohutusega tegelevad asutused;

- mani kohalik v&i riiklik ametiasutus pakub oma piirkonnas tédandjatele soodsaid
hindamisteenuseid;

. teadusasutused (naiteks ulikoolid);
- mddtevahendite tootjad vai nende esindajad;
« spetsialiseerunud konsultatsioonifirmad.

Kui todandja kisib abi valiselt teenusepakkujalt, tahab ta olla kindel, et teenusepakkujal
on olemas teenuse osutamiseks vajalik padevus. Tédandjad peaksid kiisima tdendeid
selle kohta, et teenusepakkuja:
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- kasutab tottajaid, kes on vastavate kokkupuute piirormide, rakendusvaartuste ja
vajalike arvutusmeetodite kohaldamisel asjatundlikud ja kogenud,;

- kasutab ttotajaid, kellel on olemas ndutava hindamise jaoks vajalikud teadmised ja
kogemused;

- kasutab médtevahendeid, mis voimaldavad mddta huvipakkuvaid valju, vottes
arvesse selliseid tegureid nagu sageduskomponendid, impulsi naitajad ja lainekujud;

- suudab tdendada, et mddtevahendid on kalibreeritud vastavalt asjakohasele riiklikule
standardile;

+ suudab hinnata tehtud mddtmiste mddtemaaramatust.

Sobivate rakendusvaartuste vdi kokkupuute piirnormide valimise ning vdrreldavate
andmete loomise kiisimustes séltub todandja valisest teenusepakkujast.
Teenusepakkujatel peab olema andmete usaldusvaarsust kindlustav kvaliteeditagamise
stisteem. Samuti peavad nad esitama kirjaliku aruande, milles selgitatakse tédandjale
hindamistulemuste tahendust ja esitatakse selged jareldused. Vajaduse korral peaks
aruanne sisaldama ka soovitusi edasise tegevuse kohta.

P6hisonum: kokkupuute arvutamine véi méootmine

Uldjuhul on kokkupuute hindamine maddtmise vai arvutamise abil keeruline ning
seda tuleks valtida juhul, kui on olemas muudest allikatest, nditeks tootjatelt
vdi andmebaasidest saadav teave. Kui hindamise korraldamine on vajalik, peaks
téoandja hoolikalt kaaluma, kas tal endal on olemas selleks vajalik suutlikkus.

Paljude tooandjate jaoks on kulutdhusam kasutada valist abi, kuid sel juhul
peavad nad veenduma, et teenusepakkujal on olemas hindamiseks sobivad
mdodtevahendid, padevus ja kogemused.
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9. KAITSE- JA ENNETUSMEETMED

Konkreetse olukorra jaoks sobivate kaitse- v8i ennetusmeetmete valimisel tuleks
[ahtuda riskihindamise tulemusest. See annab teavet ohtliku kokkupuute tekkimise
v@imaluste kohta. Riskiohjeks kasutatavate meetmete valikul tuleb arvesse votta ka
tehtava too laadi.

Kui vastavalt 6. peatikis kasitletule on véimalik kindlaks teha, et rakendusvaartusi
voi kokkupuute piirnorme ei Gletata, ning puuduvad olulised kaudsest majust tingitud
riskid voi eriti ohustatud tootajatele méjuvad riskid, ei ole vaja tdiendavaid meetmeid
rakendada.

Kui ménel alal esineb rakendusvaartuste voi kokkupuute piirnormide Gletamise voi
kaudse m&ju oht, peab td6andja kaaluma, kas ala on ligipaasetav sel ajal, kui seal
esinevad elektromagnetvaljad. Kui juurdepaas alale on juba mingil muul pdhjusel
(naiteks korgepinge tdttu) piiratud, ei ole taiendavaid meetmeid tavaliselt vaja. Kui see
nii ei ole, peab tédandja Uldjuhul rakendama taiendavaid meetmeid.

Taiendavate kaitse- vdi ennetusmeetmete kasutamise korral tuleb labi vaadata
nendega seotud riskihindamise aspektid, et teha kindlaks, kas meetmetega on kéik riskid
kdrvaldatud v&i miinimumini viidud.

Uldiselt on nii ohutuse kui ka tédprotsesside seisukohalt oluliselt parem, kui kaitse-
vdi ennetusmeetmed rakendatakse juba tookoha vdi seadmete projekteerimise ja
paigaldamise kaigus. Hilisem rakendamine voib kaasa tuua markimisvaarseid kulusid.

9.1 Ennetuspohimoétted

Kaitse- ja ennetusmeetmete vajaduse korral tuleks kdigi riskide suhtes kohaldada
raamdirektiivi artiklis 6 esitatud ennetuspshimdtteid (vt tabel 9.1).

Tabel 9.1. Raamidirektiivis esitatud ennetuspohimotted

Ennetuspohimotted:

Riskide valtimine

Valtimatute riskide analutis

Riskide torjumine nende tekkefaasis

T66 kohandamine Uksikisiku jargi, eelkdige tookohtade kujundamise, tdovahendite
valiku ning t66- ja tootmismeetodite valiku osas

Kohandamine vastavalt tehnika arengule
Ohtlike tegurite asendamine ohutute vai vahem ohtlikega

Sellise Uhtse Uldise ennetuspoliitika valjatédtamine, mis hdlmab tehnikat,
tookorraldust, tootingimusi, sotsiaalsuhteid ja téokeskkonnaga seotud tegurite mdju

Kollektiivsete kaitsemeetmete eelistamine Uksikult voetavatele kaitsemeetmetele

Tootajatele asjakohaste juhiste andmine
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9.2 Ohu korvaldamine

Riske aitab koige t8husamalt ohjata ohu taielik kdrvaldamine. See vaib tahendada
naiteks Uleminekut alternatiivsele protsessile, mis ei tekita tugevaid elektromagnetvalju.
Uks naide on laserkeevituse kasutusele v&tmine takistuskeevituse asemel. On
mdistetavy, et see ei ole alati otstarbekas. Sageli ei ole sobivat alternatiivset protsessi
olemas vdi kaasnevad olemasolevate alternatiividega teistsugused ohud (esitatud
naites on nende allikaks tugev laserkiir), mis pdhjustavad tottajatele samavadrseid voi
suuremaid riske.

Ohtude kdrvaldamine eeldab sageli kogu protsessi Umberkujundamist ja suurt
investeeringut uutesse seadmetesse. Seega on see sageli teostatav tiksnes algse
seadmestamise v&i kapitaalse Umberseadmestamise ajal. Siiski tuleks nimetatud téode
ajal kaaluda alternatiivseid véimalusi, kuidas saavutada sama eesmarki ilma tugevaid
elektromagnetvalju tekitamata.

9.3 Asendamine vdahem ohtliku protsessi voi seadmega

Téhus meetod elektromagnetvaljadest tulenevate ohtude vahendamiseks on
asendada olemasolevad protsessid v6i seadmed sellistega, mis tekitavad nérgemat
elektromagnetvalja. Nditeks kdige lihtsam dielektriline plastikeevitus vdib pShjustada
operaatori suurt kokkupuudet kiirguva raadiosagedusliku elektromagnetvaljaga ja isegi
pdletusohtu paljaste elektroodide puudutamise korral. Tavaliselt on v8imalik kavandada
seadmed koos varjestusega, mis piirab kiirguva valja tugevust. Tihti kasutatakse seda
koos automaatikaga, mis suurendab operaatori eraldatust elektroodidest.

Kuigi olemasolevate seadmete asendamine rohkem automatiseeritud ja paremini
varjestatud seadmetega suurendab dldjuhul protsessi téhusust, kaasneb sellega suur
kapitalikulu. Seega on kénealune véimalus teostatav Uksnes seadmete tavaparase
valjavahetamise kaigus.

Pohisonum: riskide vahendamise meetmed

Kui riske ei saa vahendada kdrvaldamise v3i asendamisega, tuleb kasutusele
votta tdiendavaid meetmeid. T66andjate kasutuses on nimetatud eesmargi
saavutamiseks palju voimalusi ning Uldiselt tuleks eelistada tehnilisi ja
korralduslikke meetmeid, sest need voimaldavad kollektiivset kaitset. Paljud
elektromagnetvaljadest tingitud riskide vahendamiseks kasutatavad meetmed
sarnanevad muude t66l esinevate ohtude korral kasutatavate meetmetega.
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9.4 Tehnilised meetmed

Kui tehniliste meetmete rakendamine on vadimalik, on nende eeliseks kollektiivne
kaitse ning asjaolu, et dldjuhul vahendavad nad riske otse allika juures. Lisaks on
nad tavaliselt téokindlamad kui korralduslikud meetmed, sest nad ei s6ltu inimeste
tegevusest. Elektromagnetvaljale juurdepaasu tokestamiseks voi piiramiseks saab
kasutada mitmeid tehnilisi meetmeid, mida on pdhjalikumalt kasitletud allpool.

9.4.1 Varjestus

Varjestus vaib olla t8hus vahend, millega vahendada allika tekitatud
elektromagnetvalju, ning sageli nahakse kiirgust piirava varjestuse kasutamine ette
juba seadmete valjatdotamise etapil. Hea naide selle kohta on mikrolaineahi. Aknas
olev v6rk on Uhendatud ahju metallkorpusega nii, et tekib katkematu varjestus,

mis piirab mikrolainekiirguse levimist. Varjestust saab kasutada ka ruumides nérga
elektromagnetilise keskkonna tekitamiseks, kuigi tavaliselt kasutatakse seda pigem
tundlike seadmete kui inimeste kaitsmiseks.

Praktikas tahendab raadiosageduslike ja madalsageduslike elektrivaljade varjestus
seda, et allikas paigutatakse elektrit juhtivasse kinnisesse Umbrisesse (Faraday puur).
Tavaliselt valmistatakse see plekist voi metallvargust, kuigi véimalik on kasutada ka
muid materjale, nditeks keraamikat, plasti ja klaasi, mis on kaetud Uhe- v&i mitmekordse
metallikihiga vai sisaldab metallvdrku. Viimane variant on kasulik akende tegemiseks
kohtades, kus on vaja protsessi jalgida. Ohuvoolu vajaduse korral (nditeks jahutamiseks)
kasutatakse selle saavutamiseks tavaliselt metallvdrke véi kargmaterjale.

Varje téhususe tagamiseks on oluline tagada, et see oleks tGepoolest katkematu. Koik
vahe- v0i liitekohad peavad olema vaiksemad kui elektromagnetvalja lainepikkus (vt
lisa A). Sel pdhjusel kasutatakse varje osaks olevate paneelide kinnitamiseks tavaliselt
lahestikku paiknevaid kruvisid v&i polte. Paneeli eemaldamise korral tuleb selle
tagasimonteerimisel lekke valtimiseks oma kohale paigutada kdik kinnitusvahendid.
Uksed ja juurdepadsupaneelid timbritsetakse tavaliselt kontaktribaga. Lisaks vahe- ja
litekohtadele s6ltub varjestuse tdhusus ka selle materjalist, paksusest, kujust ja valja
sagedusest.

Kaablid ja muud raadiosageduslike valjade edastamiseks kasutatavad lainejuhid on
alati varjestatud. Selle pdhieesmark on takistada raadiosagedusliku energia kiirgumist,
mis pdhjustaks suuri kadusid, kuid Uhtlasi aitab see piirata elektromagnetvaljade
tugevust. Varjestuse mis tahes vigastus voib péhjustada leket ja seega tuleks
tahelepanu poorata liite- v6i paindekohtade véimalikele kahjustustele.

Raskem on varjestada staatilisi ja madalsageduslikke (vahem kui 100 kHz)
magnetvdlju. Selliseid valju saab varjestada spetsiaalsete metallisulamitega, nditeks
permalloiga, kuid sellega on seotud mitmeid piiravaid asjaolusid ja Uldiselt kasutatakse
seda vaid erirakendustes.

Kuna magnetvaljade passiivne varjestamine on raske, kasutatakse selle asemel sageli,
eriti staatiliste valjade korral, aktiivvarjestust (vt kaesoleva juhendi 2. osas kirjeldatud
juhtumiuuringut TMR-seadmete kohta). Aktiivvarjestuses kasutatakse vastandliku
magnetvadlja tekitamiseks lisamabhist, tavaliselt solenoidi kujul. Kahe valja vastastikuse
ndrgestamise tagajarjel vaheneb magnetvootihedus allikast kaugenedes kiiresti.
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9.4.2 Kaitsepiirded

Kaitsepiirded v8ivad olla soodsad ja t6husad vahendid, millega piirata juurdepadsu
tugeva valjaga aladele. Nagu on margitud 3. peatukis, vaheneb valjatugevus
allikast kaugenedes tavaliselt kiiresti, mistdttu allika vahetu Umbruse tékestamine
kaitsepiiretega on sageli praktiline lahendus. Kui valja ulatus on teada, peaks tdhusa
lahenduse loomine olema joukohane igatihele, kes oskab kavandada ja paigaldada
masinapiirdeid.

Tugevatesse véljadesse piirete paigaldamise korral tuleks arvesse vtta vdlja ja
piirdematerjali koosmdju. Seet6éttu vaib olla asjakohane kasutada mittemetalseid
materjale, nditeks tugevate staatiliste magnetvdljadega TMR-rajatistes kasutatakse
plastpiirdeid. Lisaks v&ib metallpiirete paigaldamise korral tekkida vajadus arvesse vétta
vdimalikke sadelahendusi ja kontaktvoolu, samuti vajadust sobiva maanduse jarele
(jaod 9.4.7 ja 9.4.8).

Kui tavaparase t66 ajal puudub vajadus piiratud alasse sisenemiseks, on sageli kdige
lihntsamaks ja soodsamaks lahenduseks fikseeritud piirded. Sellised piirded kinnitatakse
nii, et nende eemaldamiseks on vaja taariistu.

Tooriistade kasutamise vajaduse t6ttu ei sobi fikseeritud piirded aladele, kuhu on vaja
sageli siseneda. Sellisel juhul v8ib olla rahuldavaks lahenduseks teisaldatav piire.
Tavaliselt kasutatakse sellel vdlja allikaga seotud kaitseblokeeringut, kuid blokeerimata
piire (joonis 9.1) vaib olla lubatav juhul, kui risk on suhteliselt vaike.

Joonis 9.1. Ndide lihtsast teisaldatavast piirdest, millega piiratakse
juurdepadsu tugevale magnetviljale. Kujutatud juhul on piire blokeerimata,
kuid seda tdiendavad hoiatusmargid ja korralduslikud meetmed

Kui tugeva valja juurde paaseb ainult fikseeritud vertikaalse redeli kaudu, naiteks
katusele paigaldatud véimsate antennide korral (vt kaesoleva juhendi 2. osas kirjeldatud
juhtumiuuringut), vaib soodsaks ja tdhusaks juurdepdasu piiramise vahendiks olla
redelipiire (joonis 9.2).
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Joonis 9.2. Redelipiirde kasutamine katusel asuvatele tugevatele viljadele
juurepddsu piiramiseks

Redel

Piire

Lukk

9.4.3 Kaitseblokeering

Kui juurdepaasu tugevale valjale tdkestatakse teisaldatavate piiretega, peaks piirdel
olema elektromagnetvalja allikaga seotud kaitseblokeering. Blokeerseadis jalgib piirde
asendit ja tokestab elektromagnetvalja tekitamise alati, kui piire ei ole taielikult suletud
asendis.

Saadaval on mitmeid erinevaid blokeerseadiseid, millest igatihel on oma eelised ja
puudused (vt tabel 9.2). Sobiva seadise valik s6ltub konkreetsetest tingimustest ja seda
tehes tuleks lahtuda riskihindamise tulemusest.

Tabel 9.2. Erinevate kaitseblokeeringute naited
Liik Kirjeldus Néited

1 Mehaaniline liliti, kodeerimiseta Hingedega piirdel asuv pdorlev nukkldliti
Liugpiirde siini lineaarne nukkldliti
Hinge sisse monteeritud luliti

2 Mehaaniline liliti, kodeerimisega Keelega kaitatav asendiluliti
Loksustatud vétmega siisteem

3 Kontaktivaba asendililiti, kodeerimiseta Induktiivsel, magnetilisel, mahtuvuslikul, ultraheli v6i optilisel
tuvastusel pdhinev ldhedustundlik Loliti

4 Kontaktivaba asendililiti, kodeerimisega Kodeeritud magnetilise tuvastusega lahedustundlik laliti
Raadiosagedustuvastusega lahedustundlik Liliti
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Joonis 9.3. Keelega kditatav asendiliiliti,
2. liigi blokeerseadise ndide

Keelajam
(teisaldataval
piirdel)

Asendiliiliti
(fikseeritud)

Tugevate elektromagnetvaljade esinemise t&ttu tuleb arvesse voétta nende
pohjustatavaid véimalikke haireid blokeerseadise ja sellega seotud ahelate toimimises.
Mehaaniliselt kaitatavad seadised vdivad olla elektromagnetiliste hairete suhtes vahem
tundlikud.

Blokeerseadised peaksid vastama asjakohaste Euroopa standardite nduetele ja need
tuleks paigaldada kinnitusvahenditega, mille eemaldamiseks on vaja tdoriista.

Uldjuhul peaks piirde avamine tugeva valja kohe vélja lulitama; piirde lukustamine (piire
jaab lukustatuks kuni ohu méodumiseni) ei ole tavaliselt vajalik.

9.4.4 Tundlikud kaitsevahendid

Kui fikseeritud vdi teisaldatavate piirete paigaldamine ei ole otstarbekas, véib Uhe
variandina kasutada tundlikke kaitsevahendeid. Selliste vahendite hulka kuuluvad
naiteks valguskardinad, skannimisseadmed ja survetundlikud matid. Vahend suudab
tuvastada isikute sisenemise tugeva vdljaga alale v&i seal viibimise ning tékestab
elektromagnetvalju tekitavate seadmete to0.

Tundlikes kaitsevahendites kasutatakse mitmesuguseid tuvastustehnoloogiaid,
mille sobivus sdltub konkreetsest olukorrast. Té6andja peaks sobiva sisteemi
valimiseks konsulteerima asjatundjaga. Eelkdige tuleb arvesse votta tugevate
elektromagnetvaljade pdhjustatud hdirete ohtu.

9.4.5 Kahekaejuhtimisseadis

Vdimalik on kasutada kahekaejuhtimisseadist (joonis 9.4), mille korral operaator peab
seadme sisseldlitamiseks kasutama korraga mélemat katt. See aitab tagada, et
operaator on t66 ajal teatud kindlas asendis voi et tema kded ei asu tugeva valjaga
alal. Selline seadis ei taga siiski teiste tootajate kaitset.

71
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Joonis 9.4. Kahekdejuhtimisseadis, millega tagatakse, et tootaja ei
puuduta induktsioonkuumutit

il
i

Induktsioonkuumuti

Kahekdejuhtimisseadis

946 Hadaseiskamisseadmed

Kui tootajad voivad sattuda ohtlikku keskkonda, on vaga oluline varustada ala
hadaseiskamisseadmetega. Enamik inimesi on nainud punast seenekibarakujulist
hadaseiskamisnuppu. Hadaseiskamisseade peab reageerima kiiresti, seiskama kdik alal
toimuvad protsessid ja mitte lubama taaskaivitamist enne, kui seade on lahtestatud.

Hadaseiskamisnuppude arv alal peaks olema piisav selleks, et mdni nupp oleks alati
kaeulatuses. Kindlasti ei tohi tekkida olukorda, kus nupuni jdudmiseks tuleb minna
labi veel ohtlikuma ala. Kui on vaja katta suurt ala, on sageli otstarbekam kasutada
nuppude asemel lUlitusnodre.

9.4.7 Tehnilised meetmed sadelahenduste valtimiseks

Tugevas elektrivaljas voib sadelahendus tekkida juhul, kui isik puudutab elektrit juhtivat
objekti, millel on teistsugune elektriline potentsiaal, sest (ks neist on maandatud ja
teine mitte. Sadelahendusi saab valtida, tagades et sellised potentsiaalierinevused

ei saa tekkida. Selle saavutamiseks vdib kasutada tehnilisi meetmeid, nagu elektrit
juhtivate objektide maandamine ja tottajate kasutatavate tédobjektide elektrilise
potentsiaali (htlustamine (potentsiaalitihtlustus).
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Praktikas vaib nimetatud tehniliste meetmete taielik rakendamine raskeks osutuda,
kuna liikuvate objektide tdhusat maandust v&i potentsiaalitihtlustust on raske
saavutada. Seet6ttu on dldjuhul vaja kombineerida tehnilisi meetmeid sobivate
korralduslike meetmetega, eriti tootajate valjadppega, ning vajaduse korral kasutada ka
isikukaitsevahendeid.

9.4.8 Tehnilised meetmed kontaktvoolu valtimiseks

Kui isik puutub raadiosageduslikus valjas vastu elektrit juhtivat objekti ja tks neist on
maandamata, v8ib raadiosageduslik vool labi isiku maasse minna. See v6ib pdhjustada
elektrilodgi voi pdletuse. Kontaktvoolu saab piirata mitme meetme abil. Hajusate
valjade tugevuse vahendamine vahendab véimaliku raadiosagedusliku voolu tugevust;
lisaks on véimalik tdhustada isolatsiooni ja maandust. Samuti tuleks markida, et
kokkupuute vbimalust saab vahendada korralduslike meetmetega, nditeks ebavajalike
elektrit juhtivate objektide (eriti suurte objektide) kdrvaldamisega.

9.5 Korralduslikud meetmed

Mdnes olukorras ei tarvitse elektromagnetvaljast tulenevate riskide vahendamine
tehniliste meetmetega olla otstarbekas. Sellisel juhul tuleks jargmise etapina kaaluda
korralduslikke meetmeid. Ka need meetmed peaksid tagama kollektiivse kaitse; kuna
(Uldjuhul eeldavad need inimeste tegutsemist saadud teabe pdhjal, s6ltub nende
tdhusus inimeste tegevusest. Sellegipoolest on korralduslikel meetmetel oluline

koht ning need vGivad olla teatud tingimustel, nditeks seadmete kaikulaskmise ja
hooldamise ajal, peamiseks ohjemeetmeks.

Korralduslike meetmete valik sdltub riski laadist ja t66 teostamise viisist. Meetmeteks
vlivad olla alade piiristamine ja juurdepadsu piiramine, margid, signaalid ja margised,
alade v6i totde jarelevalvajate madramine ning kirjalik menetlus.

9.5.1 Piiristamine ja juurdepaasu piiramine

Mdnes olukorras ei tarvitse olla otstarbekas piirata juurdepadsu tugevate valjadega
alale tehniliste meetmete, naiteks kaitsepiirete abil. Sellises olukorras v6ib kasutada
mitmesuguseid korralduslikke meetmeid alade piiristamiseks ning juurdepadsu- voi
tegevuspiirangute kehtestamiseks. Uldjuhul kasutatakse selleks sageli hoiatusmarke ja
teateid, mis juhivad tottajate tahelepanu ohule. Sageli kasutatakse neid koos tugevate
valjadega ala piire naitava pdérandamargistusega.
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Tabel 9.3. Ndited juurdepddsu- ja muudest piirangutest, mis vGivad olla
vajalikud tugevate elektromagnetviljadega alade korral

Kriteeriumid

Mittesoojuslikud mdjud

Kehalist toimet avaldava kokkupuute
piirnormi lletamine

Suure rakendusvadrtuse Uletamine
Jasemete kokkupuute rakendusvaartuse
lletamine

Soojuslikud maojud

Kehalist toimet avaldava kokkupuute
piirnormi Uletamine

Kokkupuute rakendusvdaartuse uletamine
Jasemetes oleva indutseeritud voolu
rakendusvaartuse lletamine

Meelelist toimet avaldava kokkupuute
piirnormi ajutine Gletamine
Vdikese rakendusvaartuse ajutine Gletamine

Tugevast staatilisest magnetvaljast tingitud
heite risk

Eriti ohustatud tootajatele mdjuvad riskid

Tugevatest elektrivaljadest tingitud
sddelahenduste oht

Kontaktvoolu oht

Piirangud

Valjade esinemise ajal on juurdepéads
keelatud

Ajaliselt keskmistatud kokkupuudet piiravad
juurdep&adsupiirangud

Juurdep&as lubatud ainult valjadppinud
tootajatele
Vdidakse kohaldada muid piiranguid

Ferromagnetiliste materjalide alasse viimise
piirang

Tugevate véljadega alade
juurdepaasupiirangud
Territooriumile padasemiseks antav teave

Juurdepaas lubatud ainult valjadppinud
tootajatele

Juurdepdas lubatud ainult valjadppinud
tootajatele

Ebavajalike elektrit juhtivate objektide
keelustamine

Mdnes olukorras, kus on juba olemas muude ohtude v&i piirangute margistamiseks
kasutatav pdrandamargistus, vdib olla lubatud kasutada alade piiristamiseks muid
vahendeid, naiteks seinamargistust voi valja pandud asukohaplaane koos margistatud

aladega.

Kui elektromagnetlained esinevad ainult seadmete to6tsikli teatud etapis, vaib
olla kasulik naidata valjade esinemist nahtava hoiatussignaaliga (naiteks pddrlev
hoiatustuli) voi helisignaaliga (naiteks sireen).

Kui juurdepdas on lubatud ainult teatud téétajatele, on vaja tédkorda, mille kohaselt
antakse juurdepaasuloaga tootajatele ametlikult luba alale siseneda.

Mdnel juhul voib tekkida vajadus ajutiste juurdepaasupiirangute jarele. See voib olla
asjakohane ajutise paigaldise korral v6i pusipaigaldise kaikulaskmistddde ajal enne
fikseeritud piirete paigaldamist. Nimetatud olukordades on Uldjuhul lubatud kasutada
ajutisi piirdeid. Tavaliselt on nende kilge kinnitatud hoiatusmargid. Luhikest aega
kestvates suure riskiga olukordades vaib madrata ka téotajaid, kelle dlesanne on
valvata ala piiri ja tagada, et keegi piirdeid ei tletaks.
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Joonis 9.5. Ajutised piirded ja hoiatusmadrgid, millega piiratakse
juurdepddsu ajutise paigaldise tekitatud tugevatele viljadele

Kui esineb tuleohtliku keskkonna stttimise voi elektriliselt juhitavate plahvatusseadmete
toolerakendumise oht, piiristatakse tavapraktika kohaselt esmase ohu (tuleohtliku
keskkonna vdi elektriliselt juhitava plahvatusseadme) ala ning seejarel paigutatakse
piirav maraistus kdigile selles alas asuvatele stute- vdi rakendumisallikatele, kaasa
arvatud elektromagnetvalja allikad.

9.5.2 Ohutusmadrgid ja -teated

Ohutusmargid ja teated on iga korralduslike meetmete stisteemi oluline osa.
Ohutusmargid ja teated toimivad téhusalt tksnes juhul, kui nad on selged ja
Ghemdttelised. Nahtavuse suurendamiseks tuleks need paigutada silmade

kérgusele. Neil tuleks selgelt ara naidata ohu laad. Joonistel 9.6-9.8 on esitatud
elektromagnetvaljadega seotud ndidispiktogrammid ja nende Uldtunnustatud
tahendused. Uldjuhul v&ib parema mdistetavuse huvides lisada markidele taiendava
tekstilise teate. See on eriti oluline seoses kohustusmarkidega, mis nduavad isoleerivate
vOi elektrit juhtivate jalatsite vai kinnaste kandmist.

Joonis 9.6. Seoses elektromagnetviljaga sageli kasutatavad standardsed
hoiatusmargid

Hoiatus: magnetviili Hoiatus: mitteioniseeriv kiirgus
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Joonis 9.7. Seoses elektromagnetviljaga sageli kasutatavad standardsed
keelumadrgid

Aktiivse siiratud siidameseadmega  Metallist implantaatidega isikute
isikute sisenemine keelatud sisenemine keelatud

Joonis 9.8. Seoses elektromagnetviljaga sageli kasutatavad standardsed
kohustusmargid

Kanda kaitsejalatseid Kanda kaitsekindaid

Kanda silmakaitsmeid Uldine kohustusliku toimingu mérk

Kui elektromagnetvaljad esinevad ainult aeg-ajalt, peaksid hoiatusmargid olema
nahtaval ainult valja esinemise ajal; muul ajal ei ole vaja neile tahelepanu pddrata.
Praktikas vdib selle saavutamiseks parast ohtliku olukorra [8ppu margi Umber péorata
(konksu v&i piluga kinnitusposti otsas), nii et naha jadb selle tuhi pool.



4. jagu. Taiendava tegevuse vajadus 77

Tavapraktika kohaselt paigutatakse samade piktogrammidega hoiatussildid kdigile
elektromagnetvalju tekitavatele seadmetele.

9.5.3 Kirjalik menetlus

Kui elektrimagnetvaljast tingitud riskide maandamiseks on vaja kasutada korralduslikke
meetmeid, tuleks need riskihindamise kaigus dokumenteerida, et nduded oleksid kdigile
selged. See peaks hélmama jargmist:

- kdigi eriliste juurdepaasu- vdi tegevuspiirangutega alade kirjeldus;

- kdik tingimused, mis peavad olema taidetud alale sisenemiseks vdi mdne kindla
tegevuse jaoks;

- tootajate valjadppe erinduded (naiteks valjadpe, mis on ndutav vaikese
rakendusvadrtuse ajutiseks tletamiseks);

- alale sisenemise digust omavate isikute nimed;

- 100 jarelevalve voi juurdepaasupiirangute jdustamise eest vastutavate todtajate
nimed;

- isikute rihmad, kellel ei ole lubatud alale siseneda, naiteks eriti ohustatud tooétajad;
- vajaduse korral eriolukorras tegutsemise kirjeldus.

Kirjaliku menetluse eksemplarid peaksid olema nende kehtivusalal tutvumiseks
kattesaadavad ja need tuleks anda igatihele, keda need vdivad puudutada.

9.54 Tookoha ohutusteave

Tavapraktika kohaselt esitatakse kaigile esmakordselt tdokohta sisenejatele
ohutusteavet v8i tutvustatakse neile ohutusndudeid. Kui té6kohas on juurdepadsu- voi
tegevuspiirangutega alasid, on hea tava selgitada seda ka téokoha ohutusteabes.

Joonis 9.9. Kiilastajatele antavas todkoha ohutusteabes tuleks selgitada
koiki aladele sisenemise piiranguid ja eriti ohustatud té6tajatele mgjuvaid
riske
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Kui tookohas leidub alasid, mis vdivad olla eriti ohustatud tootajatele ohtlikud, on vaga
oluline seda teabematerjalides rdhutada. Teadaolevad ohustatud isikute riihmad tuleks
kindlaks teha ning kdigil vastavasse riihma kuuluvatel isikutel tuleks soovitada juhtida
oma vastuvétja tahelepanu sellele kiisimusele. Teave peaks sisaldama vastavatesse
rihmadesse kuuluvatele isikutele antavat hoiatust, et nad paneksid tahele taiendavaid
hoiatusmarke.

9.5.5 Jdrelevalve ja juhtimine

Elektrimagnetvaljade ohutuse juhtimisega peaks tegelema sama tervishoiu ja
ohutuse juhtimise struktuur, mis tegeleb teistegi tdendoliselt ohtlike tegevustega.
Organisatsioonilise korralduse tksikasjad vdivad erineda séltuvalt organisatsiooni
suurusest ja struktuurist.

Kui valjade suur tugevus tingib vajaduse nendega seotud eraldi juhtimise jarele,
voib tavaliselt madrata mdne asjatundliku to6taja, kes kontrolliks téokohas
elektromagnetvaljade ohutusega seotud igapaevaseid aspekte.

9.5.6 Juhendamine ja valjadpe

Elektromagnetvaljade direktiivi artiklis 6 kasitletakse otseselt teabe ja valjadppe
andmist tootajatele, kes vBivad t66l tdenaoliselt kokku puutuda elektromagnetvaljadest
tingitud riskidega. ValjaGppe ndutav sisu on esitatud tabelis 9.4.

Antava teabe v&i valjadppe tase peaks olema proportsionaalne tdtkohas esinevate
elektromagnetvaljadest tingitud riskidega. Kui algne hindamine (vt 3. peatiikk) nditas,
et juurdepadsetavad valjad on ndrgad ega vaja erimeetmeid, piisab sellest, kui seda
asjaolu ka tdotajatele kinnitada. Siiski on ka selles olukorras oluline hoiatada téétajaid
vdi nende esindajaid, et mdni té6taja voib kuuluda riskirihmadesse. Tuleks paluda, et
koik teadaolevatesse riskirihmadesse kuuluvad to6tajad annaksid endast juhtkonnale
teada.

Tabel 9.4. Teabe ja viljaoppe sisu vastavalt elektromagnetviljade
direktiivile

Elektromagnetvaljade direktiivi kohaldamiseks vdetud meetmed

Kokkupuute piirnormide ja rakendusvaartuste arvvaartused ja mdisted, seotud riskid
ja vdetud ennetusmeetmed

Kokkupuute vadimalik kaudne maju

Vastavalt elektromagnetvdljade direktiivi artiklile 4 tehtud elektromagnetvdljadega
kokkupuute tasemete hindamise, md&tmise v6i arvutuste tulemused

Kokkupuute kahjuliku kehalise toime kindlakstegemine ja sellest teatamine

Kesk- v6i perifeersele narvislisteemile avalduvast mgjust tingitud véimalikud lihiajalised
simptomid ja taju haired

Asjaolud, mille korral on to6tajatel digus tervisekontrollile
Ohutu tdokorraldus kokkupuutest tingitud riskide vahendamiseks

Eriti ohustatud tootajad

Kui seoses elektromagnetvaljadega on tekkinud vajadus rakendada kindlaid tehnilisi voi
korralduslikke meetmeid, on tavaliselt asjakohane pakkuda teatud maaral ametlikumat
valjadpet. Kui riskid on tehniliste meetmetega taielikult kdrvaldatud vai vahendatud,
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peaks valjadppeks piisama ohutusalasest teavitusest vai dpivestlusest. See vdimaldab
tootajatel olla riskide suhtes tahelepanelik ning selgitada nende kaitseks rakendatud
tehnilisi meetmeid. Valjadppes tuleks réhutada, et kaitsemeetmete nailiste tdrgete

vOi puuduste korral on oluline nendest alati teatada, sest see véimaldab nende
kérvaldamist.

Kui elektromagnetvaljadest tingitud riskide maandamiseks kasutatakse olulisel maaral
korralduslikke meetmeid voi isikukaitsevahendeid, peab valjaGpe tavaliselt olema
ametlikum ja Uksikasjalikum.

Vajaliku valjabppe pdhjalikkuse, ulatuse ja kestuse kindlaksmaaramisel peaks todandja
arvesse votma tabelis 9.5 loetletud asjaolusid. Valjadppes tuleks kindlasti kdrvutada
elektromagnetvaljadest tingitud riske muude to6kohas esinevate riskidega.

Tabel 9.5. Vajaliku viljadppe taseme kindlaksméaddramisel arvesse
voetavad asjaolud

Riskihindamise tulemus

Tootajate praegused eriteadmised ja teadlikkus elektromagnetvdljadest tingitud riskidest
Tootajate kaasatus elektromagnetvéljadest tingitud riskide maandamisse

Tookeskkonna laad; kas see on stabiilne vdi muutub sageli

Kas tegemist on uute tootajate valjadppe voi olemasolevate tdienduskoolitusega?

Kui esineb sadelahenduste v&i kontaktvoolu oht, tuleb nimetatud riske valjadppes
eraldi kasitleda. Samuti tuleb selgitada, milliseid meetmeid on riskide vahendamiseks
rakendatud, eriti kui need eeldavad ka tottajate tegevust.

Valjadpe tuleks dokumenteerida.

9.5.7 Tookohtade ja té6jaamade konstruktsioon ja paigutus

Sageli on vdimalik elektromagnetvaljadest tingitud ohte vaheste kulutustega vai
kulutusteta vahendada Uldiselt totkohtade ja tapsemalt Uksikute todjaamade
l[abimdeldud paigutusega.

Naiteks saab tugevaid valju tekitavad seadmed sageli paigutada kaiguteedest ja
muudest rahvarohketest kohtadest kaugemale. Kui ei ole voimalik saavutada vastavust
kokkupuute piirnormidele, tuleks igal juhul tagada, et seadmete paigutus voimaldab
juurdepaasu nduetekohaselt piirata.

Tugevaid valju tekitavad seadmed tuleks paigutada nii, et eriti ohustatud té6tajad ei
pea ldbima neid ohustavaid valju. Seega ei tohiks sellised valjad kunagi ulatuda Uldiste
kaiguteedeni ega muudele aladele, kus ei ole véimalik riskirihmadesse kuuluvate
tootajate viibimist valistada.

Tookohtade paigutuse kaalumisel peaksid tooandjad meeles pidama, et vaheseinad
tavaliselt magnetvalju ei nérgenda, ja seega tuleb arvesse vdtta ka kérval asuvate
alade ligipaasetavust. Seda naitlikustab kaesoleva juhendi 2. osas esitatud
juhtumiuuring masinatookojas kasutatud magnetosakeste kontrollimise seadme kohta.

Sageli on oluline ka t60jaamade paigutus. Joonisel 9.10 kujutatud naites

on punktkeevitusagregaadi ees operaatori asukohas tekkiv vali nérgem kui
keevitusagregaadi kilgedel asuv vali. Sellises olukorras on seega oluline paigutada
tédjaam nii, et operaator istuks vdi seisaks eeldatavas kohas (joonis 9.10), ning lisaks
vBtta arvesse muid Ulesandeid taitvate tootajate asukohta.
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Joonis 9.10. Hea ja halva tava ndited seoses punktkeevitusagregaadi
todjaama paigutuse ja operaatori asukoha arvessevotmisega

Hea tava

Punktkeevitusagregaadi kiilgedel on
vidli tugevam kui ees. Selle paigutuse
korral seisab téotaja keevitamise ajal
seadme ees. Jarelikult piisib todtaja
kokkupuude madalal tasemel.

X

Halb tava

Selle paigutuse korral peab tddtaja
keevitamise ajal seisma seadme
korval. Tulemuseks on té6taja suurem
kokkupuude.

@Q

Joonisel on ndidatud, kuidas
magnetvalja joujooned ulatuvad
keevitusagregaadi kiilgedel
kaugemale.

9.5.8 Hea tookorralduse kasutamine

Sageli saavad todtajad oma tdokorralduses tehtavate lihtsate muudatuste abil
vahendada tugevate valjade teket v8i oma kokkupuudet nendega. Naiteks kui
toite- ja tagasivool liiguvad modda eraldi juhte, tuleks need vaimaluse korral
paigutada lahestikku. Tavaliselt vahendab see tekkiva valja tugevust oluliselt,
sest vastassuunalised voolud vahendavad Uksteise maju.

Tootajad peaksid v8imaluse korral paigutama kaablid oma kehast kaugemale, eriti
eraldi toite- ja tagasivoolukaablite kasutamise korral. Joonisel 9.11 on kujutatud
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hea ja halva keevitamistava nditeid. Keevituskaablid on rasked ja takistavad tihti
keevituspustoli liikumist. Seetdttu on keevitajatel tavaks toetada kaabel 6lale v&i isegi
panna see Umber kaela. See toob tugeva valja allika paratamatult pea- ja seljaaju
l[ahedusse. Muude vahendite kasutamine kaabli toetamiseks aitaks vahendada
kokkupuudet ning oleks soovitatav ka ergonoomilistel kaalutlustel.

Joonis 9.11. Kaarkeevituskaabli paigutuse hea ja halva tava ndited

Hea tava.

Kaabel paigutatakse téotaja kehast
kaugemale, nii et kokkupuude viljaga
piisib madalal tasemel.

Toite- ja tagasivoolukaableid hoitakse
voéimalikult koos, et vastasmdjust
tingitud véljade nérgenemine
vidhendaks tookeskkonnas
magnetvailjade tugevust.

X

Halb tava.

Selles ndites on tootaja
toetanud keevituskaabli
raskuse oma dlale. Nii tuuakse
kaabel pea ja keha ldhedale,
mistottu suureneb kokkupuude
vdljaga.

Ule 6la pandud kaabel

X

Halb tava.

Selles ndites on tootaja
toetanud keevituskaabli raskuse
molemale dlale, nii et tekib aas.
Nii tuuakse kaabel pea ja keha
lahedale, mistottu suureneb
kokkupuude viljaga.

Umber kaela pandud kaabel

81
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Sarnaselt on magnetosakeste kontrollimise puhul levinud tava kaivitada t6o [6pus
demagneetimiststkkel, mis tavaliselt tekitab tugevama algse valja kui kontrollitsikkel.
Erinevalt kontrollitstklist ei pea aga inspektor demagneetimise ajal asuma kontrollitava
osa laheduses ja seega oleks hea tava seista protsessi kdnealuse etapi ajal seadmest
kaugemal.

Mdnel juhul kasutatakse demagneetimiseks demagneetimispooli (vt kaesoleva
juhendi 2. osas esitatud juhtumiuuring masinatotkoja kohta). Sellised poolid on
tavaliselt varustatud rotbaste ja vaikese vankriga, millele paigutatakse kontrollitav
osa. Operaatori kokkupuudet saab vahendada tdukekeppidega, mida kasutatakse
kontrollitava osa ja vankri labi pooli likkamiseks.

9.5.9 Ennetava hoolduse kavad

Elektromagnetvalju tekitavaid seadmeid tuleks ennetava hoolduse kava kohaselt
regulaarselt hooldada ja vajaduse korral kontrollida, et tagada nende t6husat toimimist.
Piisav hooldus on ndutav tdovahendite direktiivi (vt lisa G) kohaselt ning see aitab
vahendada seadmete seisukorra halvenemisest tingitud kiirguse suurenemist.

Samuti tuleks pidevat hooldust, kontrollimist ja katsetamist kasutada seoses kiirgust
vahendavate v&i tugevatele valjadele juurdepaasu piiravate tehniliste meetmetega
nende taieliku t6hususe tagamiseks.

Sellise hoolduse ja kontrollimise sagedus soltub seadmete laadist, nende kasutamise
viisist ja asukoha keskkonnast. Uldiselt esitavad seadmetootjad soovitusi sobivate
hooldusvaljade kohta ja enamikul juhtudel on see piisav orientiir. Ebatavaliselt karmid
keskkonnad voi seadmete intensiivne kasutamine v@ivad siiski seisukorra halvenemist
kiirendada ning sellistel juhtudel on tavaliselt vaja suurendada hoolduse ja kontrollide
sagedust.

9.5.10 Staatilistes magnetvaljades lilkkumise piiramine

Tugevates magnetvdljades liilkumise tagajarjel vdivad kehas tekkida madalsageduslikud
elektrivaljad, mis v8ivad pdhjustada mitmesugust mdju. Seda mdju saab vahendada, kui
piirata magnetvaljades likumise ulatust ja kiirust. See on eriti oluline seoses kehaosade
liikumise, naiteks pea pédramisega. Valjadpe ja/voi harjutamine aitavad tootajatel
dppida, kuidas tekkiva mdju vahendamiseks oma liigutusi piirata.

9.5.11 Toodandjatevaheline koordineerimine ja koost6o

Kui rohkem kui Uhe té6andja toétajad peavad té6tama samas kohas, peaks tddandjate
vahel toimuma teabevahetus, mis véimaldab tagada kdigi tootajate piisava kaitse.
Selline olukord tekib seadmete paigaldamise, kaikulaskmise ja hooldamise ajal sageli,
kuid voib tekkida ka muudel juhtudel. Naiteks kasutavad todandjad sageli alltédvattu
paljude abitegevuste, naiteks koristamise, rajatiste halduse, ladustamise ja logistika,
tootervishoiu ja IT-teenuste hankimiseks.

Seoses elektromagnetvdljadega peaks teabevahetus sisaldama tksikasju teatud ala
juurdepaasu- voi tegevuspiirangute ning eriti ohustatud téotajatele méjuvate ohtude
kohta. Tobandjad peavad piirangute kasutamises kokku leppima ning iga tédandja
peaks tagama, et tema tdotajad jargivad piiranguid.



4. jagu. Taiendava tegevuse vajadus 83

9.6 Isikukaitsevahendid

Raamdirektiivi ennetuspshim&tetest (vt tabel 9.1) selgub, et kollektiivset kaitset

tuleks alati eelistada Uksikult vdetavatele kaitsemeetmetele. Siiski ei tarvitse piisavat
kollektiivset kaitset tagavate tehniliste v6i korralduslike meetmete rakendamine olla
alati otstarbekas. Sellises olukorras v&ib tekkida vajadus kasutada isikukaitsevahendeid.

Nagu on margitud eespool tehnilisi meetmeid kasitlevas punktis, on elektrivaljade
varjestamine suhteliselt lihtne, kuid tdhusat kaitset magnetvaljade eest on raske
saavutada. Seega ei ole dldiselt otstarbekas kasutada isikukaitsevahendeid kaitseks
magnetvdljade eest. Isikukaitse tdhusus sdltub valja sagedusest, mistdttu Uhele
sagedusvahemikule sobivad kaitsevahendid ei sobi tdendoliselt muude sageduste korral
kasutamiseks.

Sobivate vahendite valik s6ltub konkreetsest olukorrast ja riskidest, mida soovitakse
valtida. Seega vdivad olenevalt olukorrast riskide t6husaks vahendamiseks sobida
isoleerivad voi elektrit juhtivad jalatsid, saapad vai kindad. Isoleerivate jalatsite
vajaduse korral piisab tavaliselt tugevate té6saabaste v6i paksu kummitallaga jalatsite
hankimisest. Kui hindamine naitab, et nendest ei piisa, tuleb leida mdéni rohkem
spetsialiseerunud kaitsevahendite pakkuja.

Silmade kaitseks kdrgsageduslike valjade eest v6idakse kasutada silmakaitsevahendeid.
Mdnes olukorras vaib olla vaja kasutada taielikku kaitsedlikonda, kuid tuleb markida,

et sellega v6ivad kaasneda uued riskid, mis on seotud liigutuste piiramise v&i kandja
soojuskaoga.

Isikukaitsevahendeid tuleks nduetekohaselt hooldada ja regulaarselt kontrollida, et
tagada nende sobivus ettendhtud otstarbeks.

Tuleks kaaluda, kas muude riskide vahendamiseks kantavad isikukaitsevahendid
sobivad kasutamiseks tugevate elektromagnetvaljade l[aheduses. Naiteks ei pruugi
tugevate staatiliste magnetvaljadega keskkonnas kasutamiseks sobida terasest
varbakaitsmetega ohutussaapad, sest piisavalt tugeva madalsagedusliku magnetvalja
mojul vBib terasest vahekiil kuumeneda. Mani kaitseulikond sisaldab elektroonilisi osi,
mida tugevas vdljas v8ivad mdjutada hdired. Samasugused probleemid v8ivad tekkida
seoses aktiivsete kuulmiskaitsevahenditega.
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10. VALMISOLEK HADAOLUKORRAKS

Kuna todandjate seadmed voi tegevus voivad kaasa tuua soovimatu intsidendi, peaksid
nad vastu v8tma tagajargede kdrvaldamist kasitlevad hadaolukorra lahendamise
plaanid. Soovimatud intsidendid on kénealusel juhul olukorrad, kus keegi saab vigastada
vOi haigestub, samuti napid paasemised ja ebasoovitavad asjaolud. Soovimatute
intsidentide hulka v&ivad kuuluda ka olukorrad, kus kokkupuute piirnorm on dletatud,
aga keegi ei saanud vigastada (ja puudub kohaldatav erand). Selle naiteks v&ib olla
antennipaigaldaja, kes kogemata siseneb véimsa saatja keelualasse enne, kui see on
vdlja lulitatud.

Soovimatud intsidendid v&ivad tekkida ka otsese mdju tagajarjel, naiteks siiratud
meditsiiniseadme t6¢ hdirimine vai tuleohtliku keskkonna stttamine. Veel tiheks naiteks
on olukord, kus tugev magnetvali tdmbab ferromagnetilise objekti TMR-seadme avasse
(nn heiteefekt).

Tabel 10.1. Hadaolukorra lahendamise plaanis kasitletavad stsenaariumid

Hadaolukorra lahendamise plaanid peaksid kasitlema tegevust
ja kohustusi jirgmistel juhtudel:

Tootajate tegelik kokkupuude, mis Uletab kokkupuute piirnormi (kohaldatav erand puudub)

Kaudse mdju tagajdrjel tekkinud tegelik soovimatu intsident

Tootaja arvatav kokkupuude piirnormi tletavas ulatuses

Kaudse mdju tagajarjel toimunud napp padsemine v8i soovimatu tagajarg

10.1 Plaanide koostamine

Elektromagnetvaljade direktiivi artikli 4 kohaselt koostatud riskihinnang peaks
vdimaldama téoandjal kindlaks teha maistlikult ette nahtavaid soovimatuid intsidente
(vt kaesoleva juhendi 5. peattikk). Kui tdoandja on selliste vdimalike soovimatute
intsidentide laadi kindlaks teinud ja sellest aru saanud, on vdimalik koostada plaane
selle tagajargedega tegelemiseks. Ménel juhul vdivad tootja dokumendid sisaldada
hadaolukorras tegutsemise juhiseid, mida tuleks kasutada esmajarjekorras.

Enamikul tédandjatel on juba olemas uldised hadaolukorra lahendamise plaanid

ning on v@imalik, et elektromagnetvaljadest tingitud soovimatuid intsidente saab
kasitleda selliste kehtestatud menetluste raames. Hadaolukorra lahendamise plaan
voib sisaldada esmaabi andmise ja sellele jargneva arstliku labivaatuse korraldust (vt
kaesoleva juhendi 11. peattikk). Igal juhul sdltub plaanide Uksikasjalikkus ja keerukus
riskist. Uldiselt on hea tava harjutada hadaolukorra lahendamise plaanide kohast
tegutsemist, et plaane meeles hoida ning teha kindlaks nérkusi.

10.2 Soovimatutele intsidentidele reageerimine

Soovimatule intsidendile reageerimine on alati dinaamiline ning selles vdetakse
arvesse intsidendi laadi ja raskusastet. Joonisel 10.1 on kujutatud tavaparast
stindmuste jarjekorda intsidendile reageerimisel. Kdik toimingud ei ole iga soovimatu
intsidendi puhul tingimata asjakohased.
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Soovimatut intsidenti kasitlevas esialgses aruandes tuleks esitada véimalikult palju teavet,
et lihtsustada jargnevat uurimist. Aruanne peaks tavaliselt sisaldama jargmist teavet:

- soovimatu intsidendi kirjeldus;
. kuidas soovimatu intsident tekkis;
- kdigi seotud tootajate andmed ja nende asukoht soovimatu intsidendi ajal;
- andmed koigi tekkinud vigastuste kohta;
- seotud elektromagnetvalja allika kirjeldus:
- sagedus,
- voimsus,
- todvoolud ja -pinged,

- tootsukkel (vajaduse korral).

Joonis 10.1. Siindmuste jarjekord tavaparase intsidendile reageerimise korral

Intsidendi algus

Olukorra ohutuks muutmine
Vajaduse korral hadaseiskamine
Vajaduse korral tootaja eemaldamine ohuallika lahedusest muul viisil
Muude tddtajate ohuallikast eemal hoidmine

Esmaabi vajaduse hindamine ja vajaduse korral selle andmine

Toodejuhatajale teatamine
Vajaduse korral arstliku labivaatuse / ravi korraldamine
Too jatkamise tokestamine kuni esialgsete uurimistulemuste selgumiseni
Vdimaluse korral toimumiskoha sailitamine hilisemaks uurimiseks
Intsidendi kohta esialgse aruande koostamine

Uurimine, mida viivad labi tédohutuse ja todtervishoiuga tegelevad todtajad
Kokkupuute madra hindamine
Intsidendi algp6hjuste kindlakstegemine

Vajaduse korral intsidendist reguleerivale asutusele teatamine
Teatamisndue soltub tdendoliselt intsidendi raskusastmest ja siseriiklikest digusaktidest
Vajaduse korral kirjaliku aruande esitamine

Riskihinnangu ldabivaatamine ja muutmine
Soovimatu intsidendi mittetuvastamise ja/voi ennetus-/kaitsemeetmete ebasobivuse
pohjuste kindlakstegemine

Intsidendi kordumist valistavate meetmete rakendamine

Lisateavet raadiosageduslike valjadega juhusliku kokkupuute juhtimise kohta on
esitatud Soome Toodtervishoiu Instituudi raportis (Alanko et al, 2014). Selle lisa sisaldab
esialgset intsidendiaruannet ja tehnilise aruande vorme.

85



Elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava mittesiduv juhend. 1. osa

11. OHUD, NAHUD JA
TERVISEKONTROLL

Elektromagnetvaljade direktiivi artiklis 8 kasitletakse tottajate tervisekontrolli,
mis peaks vastama raamdirektiivi artikli 14 nduetele. Téendoliselt voetakse
elektromagnetvdljadega seotud tervisekontrolli korraldus Ule likmesriikides juba
kehtestatud stisteemidest. Tervisekontrolli kaartide koostamise ja kattesaadavuse
korraldus peaks vastama riiklikele Gigusaktidele ja tavadele.

11.1 Ohud ja nihud

Elektromagnetvaljadega kokkupuute md&jud on kokku vetud 2. peatikis ning lisas

B on kirjeldatud taiendavaid Uksikasju kehalise toime kohta. Kokkupuute piirnorme
Uletav kokkupuude v8ib madalsagedusliku valja korral avaldada maju narvikoele ja
lihastele ning kdrgsagedusliku valja korral pdhjustada kuumenemist. Metallobjektide
puudutamine vaib pdhjustada elektrilédke ja pdletusi mdlema sagedusvahemiku
korral. Uldjuhul tekib kehavigastus ainult siis, kui véljatugevus vi kokkupuude (iletab
oluliselt rakendusvaartusi voi kokkupuute piirnorme. Rakendusvaartused ja kokkupuute
piirnormid sisaldavad ka ohutusvaru, mistdttu lUhiajaline kokkupuude piirmormi napilt
Uletaval tasemel ei pruugi kahjulikke tagajargi pohjustada.

11.1.1 Staatilised magnetvdljad (0-1 Hz) ()

Staatilised magnetvaljad, mille vootihedus on suurem kui 0,5 mT, vivad hairida
aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete (nditeks stidamerttmurite ja defibrillaatorite) voi
kehal kantavate meditsiiniseadmete (naiteks insuliinipumpade) t66d. Sellised haired
vdivad pohjustada vaga raskeid tagajargi.

Kokkupuude kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnorme suurelt Gletavate staatiliste
magnetvaljadega vaib pdhjustada jasemete verevoolu ja/véi pulsi muutusi. Neid
mdjusid ei ole praegu veel piisavalt maistetud ja need ei pruugi olla tervisele ohtlikud.

Tugevas staatilises magnetvaljas viibimine v&i liikkumine v&ib pdhjustada peapodritust,
iiveldust ja muid meelelisi toimeid. Samuti vBivad esineda vahem margatavad
tahelepanu, keskendumisvdime vdi muude vaimsete funktsioonide muutused, mis
vdivad avaldada kahjulikku mdju tédsooritusele ja/véi ohutusele. Olukorras, kus

kogu kehaga kokku puutuva magnetvalja voolutihedus Gletab 8 T vdi voolutihedus
muutub kiiresti, on vdimalik esile kutsuda narvide stimulatsiooni ja lihaste tahtmatuid
kokkutdmbeid. Nimetatud toimed on pdtrduvad ja seega simptomid téendoliselt
kaovad parast kokkupuute 18ppu.

(*) Teaduslikult on staatiliste magnetvaljade sagedus O Hz, kuid elektromagnetvaljade direktiivi kohaldamisel l&htutakse
madratlusest, et nende sagedus on 0-1 Hz.
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11.1.2 Madalsageduslikud magnetvaljad (1 Hz kuni 10 MHz)

Kokkupuude madalast rakendusvaartusest vaiksemate madalsageduslike

vdljadega v&ib hairida aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete voi kehal kantavate
meditsiiniseadmete tavaparast t66d. Igasugune rike v6ib pdhjustada tdsiseid tagajargi.
Passiivsete metallimplantaatide kasutamise korral v@ivad kehas tekkida kohalikud
tugevama elektrivaljaga alad, samas kui implantaat ise v&ib induktiivselt kuumeneda ja
podhjustada pdletusvigastusi.

Esimene madrk teiste tdotajate Ulemadarasest kokkupuutest vaib olla see, kui tdotaja
teatab, et ta naeb ahmaseid vilkuvaid kujutisi (fosfeene), mis vdivad olla hairivad voi
thdtud. Tundlikkuse tipptase esineb siiski ainult 16 Hz juures ning muudel sagedustel
fosfeenide tekitamiseks on vaja vaga tugevaid valju, mis Uletavad oluliselt seda taset,
millega tédtajad tavaliselt kokku puutuvad. Lisaks voivad todtajad tunda iiveldust voi
peapdoritust ning kokkupuute ajal vdivad tekkida vaikesed mdtlemise, probleemide
lahendamise ja otsustamise muutused, mis avaldavad kahjulikku maju todsooritusele
ja ohutusele. Nagu ka staatiliste magnetvaljadega kokkupuute korral, on need toimed
poorduvad ja seega téendoliselt kaovad parast kokkupuute [6ppu.

Esineda v6ib narvide stimulatsiooni, mis pdhjustab kihelust v6i valu. Samuti vaib
tekkida kontrollimatuid tdmblusi vdi muid lihaste kokkutdmbeid, mis vaga tugevate
valiste vdljade korral vBivad avaldada toimet isegi stidamele (riitmihdired). Praktikas
pohjustavad sellist toimet ainult vaga tugevad valjad, mida tavaliselt tdokohtades ei
esine.

Lisaks pdhjustab kokkupuude kdnealuse sagedusvahemiku kérgema osaga kuumutavat
toimet (vt punkt 11.1.4).

11.1.3 Madalsageduslikud elektrivdljad (1 Hz kuni 10 MHz)

Madalsageduslikud elektrivaljad avaldavad narvikoele ja lihastele sarnast toimet nagu
magnetvadljad. Siiski annab tugeva elektrivalja esinemisest tdendoliselt esimesena
marku vaikeste kehakarvade liilkumine vai vibreerimine ning see, kui to6tajad hakkavad
saama vdljas asuvate elektrit juhtivate maandamata objektide puudutamise korral
elektrilodke. Karvade vibreerimine vaib olla hairiv ja tlttu ning elektrilodgid véivad
olenevalt valja intensiivsusest olla arritavad, ebameeldivad véi valusad. Tugevas valjas
objektide puudutamine voib tekitada ka pdletushaavu.

11.1.4 Korgsageduslikud valjad (100 kHz kuni 300 GHz)

Kokkupuude vastavast rakendusvaartusest vaiksemate kdrgsageduslike valjadega vaib
hairida aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete v6i kehal kantavate meditsiiniseadmete
tavapdrast t6od. lgasugune rike vdib pdhjustada tdsiseid tagajargi. Metallist passiivsed
meditsiinilised implantaadid v8ivad toimida neelavate antennidena, mille tagajarjel
suureneb kudede kohalik kokkupuude raadiosagedusvaljaga ja tekib kahjustuse
vdimalus.

Koérgsagedusliku valjaga kokkupuute esimeseks tundemadrgiks v&ib olla soojustunne,
kuna vali soojendab tootajat vai tema kehaosi. Samas ei pruugi see alati nii olla ja
soojustunne ei ole usaldusvaarme hoiatussignaal. Sagedusvahemiku 300 kHz kuni 6 GHz
impulssvalju on vaimalik ka kuulda, nii et kokku puutuvad tottajad kuulevad kldpsuvat,
sumisevat voi sisisevat heli.
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Kogu keha pikaajaline kokkupuude v&ib pdhjustada kehatemperatuuri tdusu. Kdigest
mone kraadi vérra téusnud temperatuur vaib pdhjustada vaimset segasust, vasimust,
peavalu ja muid tlekuumenemise stimptomeid. Kirjeldatud toime tdenaosust
suurendab suur kehaline t66koormus véi kuumades ja niisketes tingimustes
todtamine. SUmptomite raskusaste séltub ka tootaja kehalisest seisundist, véimalikust
veepuudusest ja tema kantavast riietusest.

Osaline kokkupuude kehaga v6ib pdhjustada lokaalset kuumenemist voi tekitada
lihastes v6i siseorganites kuumenenud punkte. Samuti v8ib see pdhjustada pindmist
p6letust, mis tekib kohe parast kokkupuudet. Rasked sisemised kahjustused on
v6imalikud ilma nahal nahtava p6letuseta. Tugev lokaalne dlemaarane kokkupuude
vOib kahjustada mdjutatud jasemete lihaseid ja neid Umbritsevaid kudesid (mediaalne
survesiindroom) ning kahjustus tekib hetkega vdi mdne paeva jooksul. Uldiselt

suudab enamik kudesid taluda lihiajalist temperatuuritéusu ilma kahjustusteta, kuid
kahjustused tekivad siis, kui temperatuur 41 °C pusib kauem kui 30 minutit.

Munandite olulist kuumenemist pdhjustava kokkupuute korral on vdimalik
seemnerakkude arvu ajutine vahenemine ning kuumenemine vaib suurendada varajase
raseduse katkemise ohtu.

Silm on teadaolevalt kuumustundlik organ ning kokkupuude piirnormi oluliselt Gletava
valjaga voib pdhjustada kdvakesta, vikerkesta vdi sidekesta pdletikku. Selle stimptomid
vdivad olla punetus, silmade valulikkus, valgustundlikkus ja pupillide ahenemine.
Katarakt (silmalaatse hagustumine) on kokkupuute hilisem haruldane, kuid vdimalik
tagajarg, mis vaib valja kujuneda mitme nadala vdi kuu jooksul parast kokkupuudet.
Aastaid parast kokkupuudet avalduva toime kohta andmeid ei ole.

Kérgema sagedusega valjade korral (ligikaudu 6 GHz ja kérgem) muutub energia
neeldumine tha pindmisemaks. Sellised valjad neelduvad silma sarvkestas, kuid
p6letushaavad tekivad ainult kokkupuute piirnormi oluliselt Gletava kokkupuute
korral. Kdnealused kérgsageduslikud valjad neelduvad ka nahas ning piisavalt tugeva
kokkupuute korral v3ib see pShjustada valu ja pdletushaavu.

Tootavate antennide vdi valjas asuvate suurte maandamata metallobjektide (nditeks
autode) puudutamine vaib pdhjustada tootajatele elektriléoke voi kontaktpdletust.
Sarnane toime vaib tekkida juhul, kui maandamata téétaja puudutab maandatud
metallobjekti. Tekkivad péletushaavad voivad olla pindmised vdi asuda stigaval kehas.
Metallimplantaadid, kaasa arvatud hambataidised ja kehaehted (samuti juveeltooted ja
moni tatoveeringupigment), voivad valja koondada, pdhjustades lokaalset kuumenemist
ja pdletushaavu. Kae tugev kokkupuude vaib pdhjustada ka narvikahjustusi.

Tootajate Ulemadrast kokkupuudet kasitlevate juhtumiaruannete pohjal voib arvata, et
vBimalikud on ka muud simptomid: peavalu, kdhuhaired, letargia voi pikka aega kestev
néelatorgete tunne kokku puutunud kudedes.

Stressireaktsioonid vdivad olla seotud tegeliku vai arvatava tlemaarase kokkupuutega.
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Tabel 11.1. Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnorme iiletava
kokkupuutega seotud toimed ja siimptomid

Sagedus Voimalikud toimed ja siimptomid
Staatilised 0-1Hz Meditsiiniseadmete hairimine
magnetvadljad liveldus ja peapddritus. Toime verevoolule, pulsile, aju talitlusele (vdimalik

voolutihedusel tile 7 T)
Narvide stimulatsioon ja lihaste kokkutdmbed (kiired liigutused)

Madalsageduslikud 1 Hz - 10 MHz Meditsiiniseadmete hairimine

magnetvaljad Visuaalsed tajud
Narvide stimulatsioon, mis pdhjustab kihelust v&i valu
Lihaste kokkutémbed, siidame artitmia

Madalsageduslikud 1 Hz - 10 MHz Elektrilook ja pindmised pdletushaavad (objektide puudutamine)
elektrivaljad

Korgsagedusliud Alates 100 kHz Meditsiiniseadmete hairimine

vdljad Soojustunne

Ulekuumenemine
Elektrilook ja pindmised v6i stigavad pdletushaavad (objektide puudutamine)
Véimalikud muud stimptomid

Vahepealsed véljad (100 kHz - 10 MHz) pdhjustavad nii madal- kui ka kérgsageduslike valjade tekitatavaid simptomeid.

11.2 Tervisekontroll

Tootajate regulaarset tervisekontrolli tuleb korraldada juhul, kui seda nduavad riiklikud
digusaktid voi tavad. Alla kokkupuute piirorme jadvate elektromagnetvaljadega
kokkupuute teadaolevate riskide v&i simptomite puudumise korral ei ole alust
regulaarsete arstlike labivaatuste korraldamiseks. Siiski v6ib tervisekontroll olla
p6hjendatud muudel alustel.

Elektromagnetvaljadega kokkupuutest eriti ohustatud tootajad on rasedad naised

ning isikud, kellel on aktiivseid v&i passiivseid meditsiiniseadmeid vdi kehal kantavaid
seadmeid. Sellised todtajad peaksid regulaarselt konsulteerima oma tootervishoiu
teenuse pakkujaga, et saada taielikult aru kdigist taiendavatest piirangutest, mis véivad
neile totkeskkonnas kehtida. Lisaks annavad konsultatsioonid tootajale vdimaluse
esitada teavet soovimatu v3i ootamatu kehalise toime kohta ja olukorda jalgida.

Arstlik l[abivaatus vaib olla asjakohane ka nende todtajate puhul, kellel ilmneb
ootamatuid voi soovimatuid kehalisi toimeid.

11.3 Arstlik labivaatus

Vigastusi v8i kahjustusi pdhjustava juhusliku Glemadrase kokkupuute korral tuleb
toimida samuti nagu muude toodnnetuste puhul vastavalt riiklikele digusaktidele ja
tavadele.

Kui todtaja on saanud elektrildogi ja/voi pdletushaavu, tunneb valu voi tema
kehatemperatuur on tdusnud, v8ib ta vajada padeva tervishoiutdotaja viivitamatut
abi. Selliseid toimeid tuleb ravida tavaparasel viisil vastavalt tookohas kehtivatele
ststeemidele. Elektrilotke vai pdletushaavu saanud tédtajad peavad labima
jarelkontrolli asjakohaste eriteadmistega meditsiinitdotaja juures. Muude tdotajate
stimptomite jarelkontrolli v3ib teha nende perearst vai téétervishoiuarst.
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Pdrast kokkupuudet mis tahes elektromagnetvaljaga ei ole vaja eriuuringuid. Naiteks
puuduvad tdendid selle kohta, et kokkupuude elektromagnetvaljaga pdhjustab
verenditajate (nditeks vereliblede arvu, uurea ja elektrollittide) v6i maksafunktsiooni
muutusi. Parast kokkupuudet kérgsagedusliku valjaga vaib siiski olla vajalik nagemise
kontroll, mida tavaliselt korratakse hiljemalt kolm kuud parast esimest kontrolli. Sellise
kontrolli teeb tavaliselt silmaarst.

11.4 Andmestikud

Arstlikku [abivaatust tuleks voimaldada tootajatele, kes on voi on arvatavasti
elektromagnetvaljadega kokku puutunud kokkupuute piirnorme Uletaval maaral. Todtaja
ei peaks labivaatuste eest maksma ja neid tuleks korraldada t66 ajal. Arvestuse
pidamine peaks toimuma vastavalt riiklikele Gigusaktidele ja tavadele.

Andmestikud peaksid sisaldama varasemate tegevuste kokkuvétet ning need

tuleks esitada kujul, mis véimaldab nendega hiljem tutvuda, vottes arvesse
konfidentsiaalsusndudeid. Tootajatel peaks soovi korral olema vdimalik oma andmeid
naha.

Iga tegeliku voi oletatava normi dletava kokkupuute Uksikasjad tuleks dokumenteerida
esimesel vBimalusel parast siindmust, kui need on olemas. Kénealusesse dokumenti
tuleks kanda kokkupuute intensiivsus ja kestus ning valja sagedus (hinnang valja
kehasse tungimise stigavuse kohta). Samuti on oluline kindlaks teha, kas kokkupuude
mdjutas kogu keha vai ainult ménda kehaosa ning kas tootajal oli sidamerdtmur

v6i mdni muu meditsiiniseade. Soome Tédtervishoiu Instituut on esitanud

kbnealuste dokumentide naidiseid oma raportis, mis kdsitleb sidameritmuriga
elektromagnetvaljades todtamist (Alanko et al, 2013).
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LISA A.
ELEKTROMAGNETVALJADE
KIRJELDUS

Tenaoliselt on meile kdige rohkem teada need elektromagnetvaljad, mis esinevad
looduses. Maapinnal tuvastatavat maa magnetvalja pdhjustab teadaolevalt stigaval
maakera sularauast koosnevas tuumas tekkiv elektrivool. Me kull ei mdista taielikult
magnetvdlja tekkemehhanismi, kuid selle valja vastasmadju kompassis kasutatavatele
magnetmaterjalidele on navigeerimisel kasutatud juba aastasadu. Samal viisil tekib
tormipilvedes elektrilaeng, mis toob kaasa vaga suure pinge pilvede ja maapinna vahel.
See pinge péhjustab pilvede ja maa vahel elektrivalja, mis voib pilvede ja maapinna
vahel kiirelt vallandada tugevaid elektrivoolusid, mida meie tunneme valguna.

Joonis Al. Elektromagnetviljade looduslikud allikad: a) kompass,
mis nditab maa staatilise magnetvalja suunda, ja b) kdrgepinge
elektrilahendused pilve ja maapinna vahel - vilk

A.1 Elektromagnetismi avastamine

Inimesed on olnud staatilise elektri ja magnetismi mdjudest teadlikud juba iidsetest
aegadest peale, kuid suurem edasiminek elektromagnetismi mdistmisel sai tdenaoliselt
alguse 1780. aastal, kui Luigi Galvani avastas, et konnajalgu saab kahe eri metalliga
genereeritava elektri abil tdmblema panna. Kimme aastat hiljem kasutas seda
meetodit Alessandro Volta, et luua Volta sammas (algeline patarei).

Sellele jargnes avastustelaine Euroopas ja 1820. aastal demonstreeris Hans

Christian @rsted seost elektrivoolu ja magnetvadljade vahel, kui tal dnnestus liigutada
kompassinGela elektrivoolu juhtiva traadi abil. André-Marie Ampeére avastas, et
elektrivooluga juhtmed avaldavad Uksteisele mdju, ja Michael Faraday uuris magnetilist
induktsiooni.

Paar aastat hiljem formuleeris James Clerk Maxwell matemaatilistel alustel
elektromagnetismi teooria ja avaldas 1873. aastal teose ,Treatise on Electricity

and Magnetism” (,Traktaat elektrist ja magnetismist”). Maxwelli kasitlust
elektromagnetlainetest kasutatakse elektromagnetismiteooria alusena tanapaevani.
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Heinrich Hertz kinnitas Maxwelli teooriat, luues ja tuvastades 1885. aastal
elektromagnetlaineid, ja kimme aastat hiljem kasutas Guglielmo Marconi seda
avastust teadete saatmiseks pika vahemaa taha raadiosignaalide abil. Elektrienergia
tootmise alal oli teerajaja Nikolai Tesla, kes ehitas 1892. aastal esimese
vahelduvvoolugeneraatori.

Tanapaeva maailmas on elektromagnetvdljad levinud nahtus. Raske on ette kujutada
nutdisaegset thiskonda toimimas elektriseadmeteta. 20. sajandil kasvas elektrienergia
kasutamine t66stuslikul eesmargil ja kodumajapidamistes huppeliselt. Sarnane areng
toimus raadio- ja teletilekannete vallas ning sajandi 6pus ja 21. sajandi alguses toimus
revolutsioon telekommunikatsiooni alal, kui hakati laialdaselt kasutama mobiiltelefone
ja muid traadita seadmeid. Elektromagnetvaljad leiavad laia kasutust ka sellistes
spetsiifilistes valdkondades nagu raadionavigatsioon ja meditsiin.

A.2 Elektromagnetiline spekter

Joonisel A2 kujutatud elektromagnetiline spekter katab laia, eri sageduse ja
lainepikkusega kiirgusvahemiku. Sageduse ja lainepikkuse suhet on kirjeldatud lisas

C. Spektri see osa, mille katab elektromagnetvaljade direktiiv, ulatub staatilistest
valjadest (0 Hz) ajas muutuvate elektromagnetvaljadeni sagedusega kuni 300 GHz

(0,3 THz). See sisaldab kiirgust, mida nimetatakse staatiliseks kiirguseks, ajas muutuvaks
kiirguseks ja raadiolaineteks (sh mikrolained). Elektromagnetilise spektri muud osad, mida
elektromagnetvaljade direktiiv ei kata, hdlmavad optilist vahemikku (infrapuna-, nahtav
ja ultraviolettkiirgus) ja ioniseeriva kiirguse vahemikku. Neid vahemikke katavad tehisliku
optilise kiirguse direktiiv (2006/25/EU) ja pdhiliste ohutusnormide direktiiv (2013/59/
Euratom).

Joonis A2. Elektromagnetiline spekter

Mitteioniseeriv kiirgus loniseeriv kiirgﬁ
N IV AvA"

—

Ajas muutuvad valjad Raadiosagedusvaljad Optiline kiirgus
ELF VLF LF MF HF VHF UHF SHF IR UV-kiirgus
100 000 km 100 km 100 m 100 mm 100 um 100 nm  Lainepikkus
i i i Y i >
A A A A i A
3Hz 3 kHz 3 MHz 3GHz 3THz 3 PHz Sagedus

Elektromagnetvaljade direktiiviga kaetud vahemik

Elektromagnetvaljade direktiiviga hdlmatud sagedusvahemikus paikneval
elektromagnetilisel kiirgusel ei ole piisavalt energiat, et eraldada materjali aatomist
elektrone, ja seet6ttu loetakse seda kiirgust mitteioniseerivaks. Rontgen- ja
gammakiired on suure energiaga elektromagnetiline kiirgus, mis on véimeline elektrone
aatomist eraldama, seetdttu loetakse neid ioniseerivaks kiirguseks.
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A.3 Elektromagnetvdljade tekkimine

Elektrilaengud tekitavad elektrivalja. Laengute likkudes tekib elektrivool, millega kaasneb
magnetvadli. Elektromagnetvaljade direktiiv kasitleb just nende elektri- ja magnetvaljade
ohtusid tervisele ja ohutusele totkohas.

Joonis A3. Joonisel on joujooned, mis iimbritsevad: a) elektrilaenguid
ja b) elektrivoolu, mida on kujutatud punase joonena

>

2 v ¥ % vowoEd
e &

Plsimagneti Umber tekib magnetvali, mille pohjustab materjali elektronide likumise
korrastumise tulemusena tekkivate magnetvaljade summeerimine. Mittemagnetilises
materjalis sellist korrastumist ei teki ja iga aatomi imber tekkivad vaikesed
magnetvaljad kustutavad tksteist.

A.3.1 Ajas muutuvad valjad

Kui keha elektrilaeng muutub ajas vai laengute liikkumine (vool) muutub, tekivad ajas
muutuvad valjad. Ajas muutuvate valjade olemuse maarab vdngete sagedus. Madalal
sagedusel vaib elektri- ja magnetvalju lugeda iseseisvaks. Sageduse suurenedes
raadiosageduseni hakkavad valjad Gha enam haakuma: ajas muutuv elektrivali
tekitab magnetvalja ja vastupidi. See elektri- ja magnetvdljade vaheline vastasmadju
vdimaldabki elektromagnetilisel kiirgusel Uletada pikki vahemaid.



A.3.2 Kiirgavad elektromagnetvaljad

Elektri- ja magnetvdljade koostoime raadiosagedusel vdimaldab energial oma
genereerimiskohast eemale kiirata. Kaugvaljas vénguvad kaks komponenti, elektrivali
ja magnetvali, teineteise suhtes tdisnurga all ja ka laine liikkumise suunaga tdisnurga
all. Laine liigub valguse liikkumise kiirusel. Saatja kuju v8imaldab kiirgust edastada kas
kbigis suundades v&i seda konkreetsesse suunda koondada.

Joonis A4. Elektromagnetiline kiirgus koosneb magnet- ja elektrivilja
komponendist, mis vonguvad teineteise suhtes taisnurga all ja liiguvad
valguskiirgusel

5. jagu. Taustteave
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LISA B.
ELEKTROMAGNETVALJADE
KEHALINE TOIME

B.1 Sissejuhatus

Elektromagnetvaljaga kokkupuute toime s6ltub peamiselt rakendatava vdlja
sagedusest. Seda pohjusel, et eri sagedused mdjutavad keha erinevalt: madala
sagedusega valjad pdhjustavad ndrvide ja lihaste stimulatsiooni, kdrge sagedusega
valjad pohjustavad kuumenemist.

Inimkehale avaldatava mdju poolest saab elektromagnetvalju jagada nelja laiemasse
rihma (joonis B1): sagedusvahemikus 0-1 Hz (staatilised valjad); sagedusvahemikus

1 Hz — 100 kHz (madala sagedusega valjad); sagedusvahemikus 100 kHz — 10 MHz
(keskmise sagedusega valjad) ja sagedusega, mis on suurem kui 10 MHz (kdrge
sagedusega valjad). Kui sagedus on suurem paarist gigahertsist, koondub kuumenemine
Ulha enam keha pinnale.

Elektromagnetvaljade direktiivis on satestatud, et mdju, mis tuleneb toimest
narviststeemile, loetakse mittesoojuslikuks mdjuks. Kuumendavat mdju, mis tuleneb
kokkupuutest valjadega, mille sagedus Uletab 100 kilohertsi, loetakse soojuslikuks
mojuks.

Joonis B1. Elektromagnetviljade peamise otsese mgju skemaatiline esitus,
millel on kujutatud elektromagnetviljade direktiivis esitatud kokkupuute
piirnormide ja rakendusvddrtuste definitsioonides kasutatud peamised
sagedusvahemikud

Staatiline Madal Keskmine Kérgsagedus

Peapdoritus Keha vaoi Pindmise
ja iiveldus koe lokaalne koe

(liikumisel) kuumenemine kuumenemine

T T ) ] >

1Hz 100 kHz 10 MHz 6 GHz

lga sageduse puhul séltub maju suurus valja tugevusest: nérgem vali mdjutab
peamiselt taju ja meeleelundeid ning tugevama valja toime on suurem. Toime
tekkimiseks tuleb igal sagedusel Gletada kokkupuute lavivaartus.

Elektromagnetvaljade direktiiv tagab tdotajatele kaitse elektromagnetvaljade eest
kokkupuute piirnormide (ELV) kaudu. Iga sagedusvahemiku puhul kehtib meelelist
toimet piirav vaiksem norm ja kehalist toimet piirav suurem norm (vt tabel B1). Need
normid pdhinevad Rahvusvahelise Mitteioniseeriva Kiirguse Kaitse Komisjoni (ICNIRP)
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soovitustel ja hdlmavad tksnes elektromagnetvadljadega kokkupuutumise Uhiajalist
mdju, mis pdhineb kindlatel biofliisikalistel vastasmajumehhanismidel.

Tabel B1. Kokkuvdote asjakohasest kehalisest ja meelelisest toimest,
millega piiratakse kokkupuudet eri sagedusvahemikes

Vili ja sagedus Meeleline toime Kehaline toime
Staatiline magnetvali Peapddritus, iiveldus, metalne maitse Muutunud verevarustus jasemetes,
0-1Hz suus muutunud ajutegevus

Muutunud siidametegevus

Madala sagedusega valjad Fosfeenid (tajutakse valgusvihkudena)  Kipitav aisting vGi valu
1 Hz - 10 MHz (vahene ajutegevuse muutus (ndrvistimulatsioon)
1-400 Hz) Lihastdmblused

Sudame rttmihaired
Kdrge sagedusega valjad Mikrolainete ,kuulmise” efekt Tugev kuumenemine v3i poletus lle
100 kHz - 6 GHz (200 MHz - 6,5 GHz) keha vdi lokaalselt
Kdrge sagedusega valjad Lokaalne kuumakahjustus silmades
6-300 GHz voi nahal

NB! Kesksagedusvalja (100 kHz — 10 MHz)
mdju on kombinatsioon madala ja kdrge
sagedusega valjade mgjudest.

Kuigi on voimalik, et korduval ja pikaajalisel kokkupuutel elektromagnetvaljadega vaib
olla senitundmatu oht inimeste tervisele, on elektromagnetvaljade direktiivis satestatud,
et direktiiv ei kata v@imalikku pikaajalist maju.

B.2 Staatilised magnetvaljad (0-1 Hz)

Kui inimene on puhkeasendis, ei avalda staatilised magnetvaljad talle tavaliselt maju,
valja arvatud vaga suure tugevusega valja puhul, kui v8ib avalduda maju stidamele
voi @jule (vt tabel B1). Kui inimene aga magnetvaljas liigub, avaldub talle ka maju.
Liikumine pShjustab elektrivaljade teket koes ja see vdib mdjutada ndrvikudet. Mani
hiljutine teadusuuring on naidanud, et see mdju vaib avalduda ka paigal pusides.
Tekkinud elektrivadljade suurus séltub aja- ja ruumigradiendist.

Korva tasakaaluelund on eriti tundlik, tekitades pearinglust, kui inimene kénnib labi
magnetvadlja vai liigutab selles kiirelt pead. Toime v&ib avalduda ka keelele: vdivad
tekkida maitseaistingud ning tdotavate magnetresonantstomograafide laheduses on
esinenud ka iiveldust ja muid simptomeid. Kdik need toimed on lihiajalised ja [6pevad,
kui likumine |8peb vai aeglustub.

Pole tdendeid selle kohta, et kokkupuude elektromagnetvaljadega pdhjustaks pusivaid
kahjustusi voi oleks raske kahjuliku toimega. Valjas aeglaselt likumine aitab neid
toimeid valtida ja valise magnetvootiheduse piiramine kahe teslani kaitseb tootajat.
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B.3 Madala sagedusega vdljad (1 Hz - 100 kHz)

B.3.1 Madala sagedusega elektriviljad

Madala sagedusega elektrivdljad, mis on kehast valjaspool, vdivad tekitada elektrivalju
kehakoes. Samas tagab kehapind tugevat kaitset, nii et kehas tekkiv vali on marksa
nérgem kui valine elektrivali.

Pohimatteliselt voiksid tekkinud elektrivaljad pdhjustada madala sagedusega
magnetvaljade mdjule sarnast toimet (vt osa B3.2). Kuid kaitsetoime tulemusena
tekib tavaliselt nii nGrk elektrivali, et sel ei ole tookohal tavaolukorras esineva valise
elektrivalja puhul kahjulikku maju.

Lisaks pdhjustab madala sagedusega elektrivali toimet, mida magnetvalja puhul

ei esine. Tootajal voib esineda torkiv vai kipitav nahaaisting, kui ta seisab piisava
tugevusega elektrivdljas; seda voib monikord tunda kuival paeval kdrgepingeliini all
seistes. Selle nahtuse péhjuseks on elektrilaeng, mille madala sagedusega elektrivali
kehapinnal tekitab. See laeng paneb kehakarvad liilkuma ja vibreerima (madala
sagedusega valjast kaks korda kiirema sagedusega). Samasuguseid aistinguid vaib
tunda ka siis, kui kehakarvad vastu riideid vibreerivad.

B.3.2 Madala sagedusega magnetvaljad

Madala sagedusega magnetvadljad tekitavad inimese kehas elektrivalju, mis vdivad
ndrga vdlja puhul stimuleerida meeleelundeid ja tugevama valja puhul narve ning
lihaseid (eriti katel ja jalgadel). Meeleelunditele avalduv toime ei ole kahjulik, kuid see
voib olla todtajatele tllitu ja segav. Tugevama valja toime vaib olla ebameeldiv voi
iseqi valus.

Eri kudedel esineb tundlikkuse tipptase eri sagedusel, seega sageduse muutudes
muutub ka toime.

Tabel B2. Toimepunktid ja toime tundlikkuse tippvaartused

Toimepunkt Tundlikkuse tippvaartus (Hz)
Metalne maitse suus Maitsmisretseptorid <1 Hz
Pearinglus, iiveldus Sisekdrv (vestibulaarsiisteem) <0,1-2 Hz
Narvide ja lihaste stimulatsioon Vereringega tekitatud elektrivaljad
koes
Fosfeenid Silma vorkkesta rakud ~20 Hz
Kompe- ja valuaisting Perifeersed narvid ~50 Hz
Lihaskokkutdmme Perifeersed narvid ja lihased
Toime stidamele Suda

Silmad on tekitatud elektrivaljade m&ju suhtes vaga tundlikud, enim teatatud
elektromagnetvaljaga kokkupuute maju on fosfeenid: virvendavad visuaalsed aistingud
perifeerses nagemisvaljas (sarnane tulemus tekib, kui suletud silmi drnalt masseerida).
Narvististeemis tekitatava elektrivalja piiramine hoiab need toimed dra ja tagab tottaja
kaitse.

Need pindmise laenguga toimed ei piirdu inimestega: mis tahes maandamata metallese
voi elektrijuht (nt séidukid, tarad) vaib samuti saada elektrivaljalt laengu. Kui keegi neid
esemeid puutub, saab ta vaikese elektrilédgi. Uhekordne elektrilook vaib olla tksnes



Gllatav, kuid eseme puutumisel saadavad korduvad 166gid vivad olla ebameeldivad voi
veelgi halvema tagajarjega. Samuti on elektrilook véimalik, kui maandatud eset katsub
inimene, kes ei ole ise maandatud. Vajaliku kaitse tagamise meetmed hélmavad naiteks
erikoolitust taolises keskkonnas tootavatele inimestele, sobivat esemete ja inimeste
maandamisohjet ning isoleerivate jalatsite, kinnaste ja kaitseriietuse kasutamist.

B.4 Keskmise sagedusega vadljad

Keskmise sagedusega valjad kujutavad endast dleminekut madala sagedusega
valjade ja kérgsagedusega valjade vahel. Selles vahemikus toimub jarkjarguline
muutus narvisisteemi toimest (domineerib sagedusel 100 kHz) kuumenemistoimeni
(domineerib sagedusel 10 MHz).

Pohisonum: keskmise sagedusega viiljad

Kdesoleva juhendi mdistes jadb keskmise sagedusega vali sagedusvahemikku
100 kHz - 10 MHz ja on v8imeline tekitama nii soojuslikku kui ka mittesoojuslikku
maoju.

Mujal vdivad olla kasutusel muud keskmise sagedusega valja definitsioonid.
Nditeks jaavad Maailma Terviseorganisatsiooni definitsiooni kohaselt keskmise
sagedusega véljad vahemikku 300 Hz — 10 MHz.

B.5 Korge sagedusega valjad

Inimeste kokkupuude valjadega, mille sagedus on suurem kui 100 kHz, phjustab
energia neeldumise kaudu kuumenemist. Séltuvalt olukorrast vaib selle tagajarjel
kuumeneda kas kogu keha v6i mdni kehaosa, nditeks jasemed voi pea.

Terve tdiskasvanu on tavaliselt vdimeline oma keha dldtemperatuuri vaga téhusalt
reguleerima ning sailitama tasakaalu kuuma tekitamise ja kuumakaomehhanismide
vahel. Kui energia neelduvuse kiirus on liiga suur, v6ib juhtuda, et keha tavaparane
energiakaomehhanism ei tule enam toime, mistdttu suureneb kehatemperatuur jark-
jargult umbes 1 °C v8i enama varra, mille tulemusena tekib dlekuumenemine. See ei
kahjusta Uksnes inimese v6imet ohutult té6tada, vaid pikaajaline kehatemperatuuri
suurenemine paari vdi enama kraadi vorra voib olla ka vaga ohtlike tagajargedega.

Neelduva energia kiiruse (erineelduvuskiiruse ehk SAR) piiramine hoiab ara
kuumenemisega seotud haired ja tagab to6taja kaitse. Kuna kuumenemine ei toimu
hetkega ja organism suudab suurenenud kuumuskoormust lihiajaliselt hallata,
keskmistatakse kokkupuute piirnormid kuueminutiliste ajavahemike kohta. See
vdimaldab tootajatel lthiajaliselt suurema SAR-vaartusega kokku puutuda, kui keskmist
taset ei Uletata.

Lisaks on kokkupuute piirnormid arvestatud piisavalt konservatiivselt, et muid
temperatuuri reguleerimist mdjutavaid tegureid (nt kiire flilsiline t66 v&i t66 kuumas ja
niiskes keskkonnas) pole vaja arvesse votta.

5. jagu. Taustteave
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Samas ei ole paljudes toostuslikes olukordades inimeste kokkupuude valjadega
Uhetaoline ja energia neeldub ainult teatud kehapiirkondades, naiteks kdelabades ja
randmetes. Kui sellises olukorras kasutataks kogu keha piirnormi, vaib valjaga kokku
puutunud piirkonnas tekkida kuumakahjustus (kuna neelduv energia koondub palju
vaiksemale koemassile). Seeparast on elektromagnetvaljade direktiivis esitatud
kokkupuudet piiravad normid ka kehaosade kohta.

Need normid on satestatud valtimaks keha kuumusetundlikumate piirkondade — silm

(silmalaats) ja munandid (meestel) — liigset kuumenemist. On tdestatud, et ka arenev
loode on eriti tundlik ema hipertermia suhtes ja rasedaid tdotajaid tuleb kohelda kui

eriti suure riskiga rihma.

Koérge sageduse (6 GHz ja enam) puhul ei tungi valjad stigavale kehasse ja
kuumenemine toimub peamiselt nahal. Kaitse tagab vaiksesse nahapinda neelduva
energia piiramine.

Raadiosagedusega impulssvaljad vdivad pohjustada meeleelundite taju suurenemist
mikrolainete ,kuulmise” naol. Tavakuulmisega inimesed vdivad tajuda impulssvalju
sagedusega vahemikus umbes 200 MHz — 6,5 GHz. Tavaliselt kirjeldatakse seda kui
pinisevat, kldpsuvat vdi plaksuvat heli, séltuvalt valja modulatsioonikarakteristikutest.
Valja tajumiseks peab impulsi kestus olema jargus mdnikimmend mikrosekundit.

Nagu madala sagedusega elektrivaljadegi puhul, on inimesel, kes puutub kdrge
sagedusega valjas elektrijuhti, elektrilodgi voi pdletuse oht. Ka seda ohtu kasitleb
elektromagnetvdljade direktiiv.
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LISA C.
ELEKTROMAGNETVALJADE
FUUSIKALISED SUURUSED
JA UHIKUD

Elektromagnetvaljadest tulenevad riskid sdltuvad peamiselt valja sagedusest ja
tugevusest. Selleks, et konkreetsest elektromagnetvaljast tulenevat ohtu hinnata, tuleb
vadlja valjakujunenud flusikaliste suurustega kirjeldada. Elektromagnetvaljade direktiivis
kasutatud suurusi on kirjeldatud allpool.

Elektromagnetvalja suurusi saab valjendada mitmel viisil. See kehtib eriti m&&teriistade
puhul, mille naidikud vaivad olla piiratud tekstiruumiga. Uhikute eri vormidega tutvumine
aitab esitatud teavet paremini kasutada. Mdni ndide on toodud allpool.

- Uhiku suurusjargu méarkimiseks saab kasutada eesliiteid, naiteks tahistavad 1 volt,
1V, 1000 mV ja 1 000 000 pV kéik sama vaartust. Enim kasutatavad eesliited on
esitatud tabelis C1.

- Numbrilise tlaindeksi ehk astendaja kasutamine numbri v&i thiku jarel margib
astendamise maara. Naiteks vastab m? ruutmeetrile ja selle kasutamine tahendab, et
moddetakse pindala.

- Uhikuid saab valjendada mitmel viisil. Seega tahistavad 100 volti meetri kohta,
100 V/m, 100 Vm, 100 Vm™ ja 100 Vm kdik sama vaartust.

Tabel C1. Si-siisteemi iihikute eesliited

Nimetus Siimbol Aste

Tera T 10!2 ehk 1 000 000 000 000
Giga G 10° ehk 1 000 000 000
Mega M 10° ehk 1 000 000

Kilo k 10° ehk 1000

Milli m 1073 ehk 0,001

Mikro v} 10 ehk 0,000 001

Nano n 107° ehk 0,000 000 001

PGhisonum: elektromagnetviljade direktiivis kasutatud tédhistus

Uhikuid saab esitada mitmel viisil. Elektromagnetvaljade direktiivis on esitatud
Uhikud kujul Vm=. Seda tahistust on jargitud ka kdesolevas juhendis.

Elektromagnetvaljade direktiivis kasutatakse kiimnendkoha markimiseks koma.
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C.1 Sagedus (f)

Elektromagnetvaljade direktiivis esitatud rakendusvaadrtusi (AL) ja kokkupuute piirnorme
(ELV) kirjeldatakse vastavalt elektromagnetvadlja sagedusele. Sagedust tahistatakse
tavaliselt tahega f.

Elektromagnetvalja sagedus valjendab seda, mitu korda elektromagnetilise laine hari
labib teatud punkti igas sekundis. See valjendab vdngete arvu sekundis ja on laine
p6hiomadus.

Sageduse Uhik on herts (Hz).

Sagedus on lahedalt seotud elektromagnetvalja lainepikkusega, mida tahistatakse
stimboliga A. Lainepikkust mdddetakse meetrites (m).

Laineharja teatud punkti labimiste arv Uhes sekundis séltub lainepikkusest, sest kdik
elektromagnetlained liiguvad vaakumis Uhel kiirusel. Seega on pikema lainepikkusega
valjadel madalam sagedus (joonis C1).

Sagedus on seotud lainepikkusega jargmise valemiga:

kus c on valguse kiirus vaakumis (3,0 x 108 ms™).

Joonis C1. Elektromagnetlained ja lainepikkused. Pikema lainepikkusega
lainel on madalam sagedus (punane), lilhema lainepikkusega lainel on
korgem sagedus (roheline)

Lainepikkus
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C.2 Elektrivdlja tugevus (E)

Elektrivalja tugevus elektrivalja punktis on jéud, mis m&jub punkti paigaldatud
positiivsele laengule. See on vektorsuurus, millel on nii suurus kui ka suund. Elektrivalja
tugevus on vorreldav maendlvaga. Mida kérgem on ndlv, seda suurem on kehale
allaveeremiseks avalduv jéud. Elektrivalja puhul: mida suurem on elektrivdlja tugevus,
seda suurem on laetud osakesele majuv jéud.

Elektrivalja tugevuse siimbol on tavaliselt £ ja selle md6tihik on volti meetri kohta
(Vm1).

Elektrivaljad voivad asuda nii keha sees kui ka kehast valjas. Alla 10 MHz sagedusega
elektrivaljade ja Ule 100 kHz sagedusega elektromagnetvaljade rakendusvaartusi
kirjeldatakse valise elektrivalja tugevuse kaudu. Kokkupuute piimorme mittesoojusliku
moju puhul, mis on esitatud elektromagnetvaljade direktiivi Il lisas, kirjeldatakse
sisemise elektrivalja tugevuse kaudu.

C.3 Magnetvootihedus (B)

Magnetvootihedusega mdddetakse konkreetset ala labivat magnetvoogu (joonis C2).
Magnetvootihedus on suurem siis, kui alal on rohkem jdujooni, seega on voo jdujoonte
tihedus suurem. Magnetvootiheduse mdjul tekib jdud, mis majutab liikuvaid laenguid.

Magnetismi iseloomustab magnetvoog. See on skaalar, mis v8tab arvesse magnetvalja
tugevust ja ulatust.

Magnetvootiheduse siimbol on tavaliselt B ja maddtuhik tesla (7).

Joonis C2. Mdadratud ala (kollane) ldbiv magnetvoog (punane).
Magnetvootihedus on pindalaiihikut ldbiv magnetvoog ja selle moo6tiihik on
tesla

Magnetvootiheduse kaudu kirjeldatakse kokkupuute piirnorme valjade puhul, mille
sagedus jaab vahemikku O-1 Hz, ning rakendusvaartusi magnetvaljade puhul, mille
sagedus jaab vahemikku 1 Hz — 10 MHz, ja elektromagnetvaljade puhul sagedusega (ile
100 kHz.
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Joonis C3. Magnetvalja tugevuse ruumiline jaotus 70-amprise vooluga
50-hertsise kaabli iimber

C.4 Magnetvalja tugevus (H)

Nagu magnetvootihedust kasutatakse ka magnetvalja tugevust magnetvdlja
iseloomustamiseks. Magnetvalja tugevust tahistatakse simboliga H ja seda
moddetakse amprites meetri kohta (Am). Kuigi magnetvalja tugevust ei kasutata
elektromagnetvdljade direktiivis, on see kasutusel ICNIRPi juhendites ja paljud
magnetvdlja mddteriistad méddavad just seda suurust.

Absoluutvaakumis saab magnetvalja tugevuse kaudu esitada magnetvootiheduse,
kasutades jargmist valemit:

BuT]~Hx 1,25 [Am™]
Seeqa, kui H vaartus on 800 Am,

on B vaartus umbes 800 x 1,25 pT = 1000 uT =1 mT

C.5 Raadiosageduslik véimsustihedus (S)

Vaga koérge sageduse juures (enam kui 6 GHz), kui kiirgus ei sisene stigavale kehasse,
esitatakse nii kokkupuute piirnormid kui ka rakendusvaartused voimsustihedusena ja
neil on sama arvvaartus. Véimsustihedus on kiirguse vdimsus (mdddetakse vattides)
pindalathiku kohta (m&ddetakse ruutmeetrites). Seda valjendatakse simboliga S ja
mdddetakse vattides ruutmeetri kohta (Wm=).

Kui vBrrelda vaimsustihedust vastava kokkupuute piirnormi ja rakendusvaartusega,
saab seda keskmistada 20 cm? kiirgusala kohta tingimusel, et véimsustihedus, mis
on keskmistatud 1 cm? kiirgusala kohta, ei tohiks Uletada kokkupuute piirormi ega
rakendusvaartust 20 korda (st 1000 Wm).



Joonis C4. Voimsustihedus on kiirguse voimsus pindalaiihiku kohta

10 W edastatud ~

/’

Véimsustihedus = 10 W/m?

Voimsustihedust saab keskmistada ka perioodi kohta, mis séltub kiirguse sagedusest.
Selle perioodi valem on esitatud elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa markustes A3-1
ja B1-4 ja on graafiliselt esitatud joonisel C5.

Joonis C5. Graafik, mis nditab, kuidas véimsustiheduse keskmistamisaeg
soltub sagedusest

8

Keskmistamisaeg (minutid)

1 10 100
Sagedus (GHz)

C.6 Erineelduvuskiirus (SAR)

Erineelduvuskiirusega (SAR) mdddetakse kiirust, millega kehakoe massitihik
elektromagnetilisest kiirgusest tulenevat energiat neelab. Energia neelduvuse kiirus on
seotud elektromagnetvaljade soojusliku majuga.

Erineelduvuskiirust mdddetakse vattides kilogrammi kohta (Wkg™).

Erineelduvuskiirust saab kasutada selleks, et hinnata terve keha elektromagnetvdljaga
kokkupuutumisest tulenevat kehatemperatuuri tdusu. Sellisel juhul keskmistatakse
erineelduvuskiirus to6taja kehamassi kohta. Erineelduvuskiiruse suurenedes suureneb
koekuumenemise ja sellest tuleneva kahjuliku kehalise toime tdendosus. Tottaja kogu
keha keskmine erineelduvuskiirus on enamasti suurim téotaja keha resonantssagedusel.
Resonantssagedus sdltub inimese keha suurusest ja kujust ning selle paiknemisest
kiirgava elektromagnetvdlja suhtes. Keskmise pikkuse ja kaaluga tootaja puhul tekib

5. jagu. Taustteave
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resonants sagedusel ligi 65 MHz, kui to6taja on elektrimaandusest isoleeritud ja kiirgav
vali on vertikaalselt polariseeritud.

Lokaalset erineelduvuskiirust kasutatakse siis, kui kiirgav elektromagnetvali

neeldub vaikeses kehapiirkonnas, naiteks peas, kui inimene puutub kokku TETRA-
mobiilseadmega (joonis C6). Lokaalne erineelduvuskiirus keskmistatakse 10 g kilgneva
voi seotud koemassi kohta. 10-grammise kilgneva koemassi erineelduvuskiirus

esitab lokaalset energianeelduvust tdpsemalt ja selle vadrtusega on parem madta
erineelduvuskiiruse jaotumist kehas.

Kui kehakoed neelavad kiirguvast valjast tulenevat energiat, laheb koel termilise
tasakaalu saavutamisega aega. Seepdrast keskmistatakse nii kogu keha kui ka lokaalne
erineelduvuskiirus konkreetse perioodi kohta (kuus minutit).

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid kokkupuutel elektromagnetvaljadega
sagedusvahemikus 100 kHz kuni 6 GHz kirjeldatakse kogu keha ja lokaalse
erineelduvuskiiruse kaudu.

Joonis C6. Erineelduvuskiiruse (SAR) jaotumine peas tulenevalt
kokkupuutest TETRA (maapealne sidevork, Terrestrial Trunked Radio)
mobiilseadmega, mille sagedus on 380 MHz

SAR

[ 0,8-32

[ 04
00

W kg

C.7 Erineelduvus (SA)

Erineelduvus on kehakoe massitihiku kohta neeldunud energia, mida valjendatakse
dZaulides kilogrammi kohta (Jkg™). Elektromagnetvaljade direktiivis kasutatakse seda
mikrolaine impulsskiirgusest tingitud maju piirmaarade kehtestamiseks.

Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid sagedusvahemikus 300 MHz - 6 GHz
on direktiivis valjendatud lokaliseeritud erineelduvusena, mis on keskmistatud 10 g koe
kohta.
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C.8 Kontaktvool (IC)

Kontakt passiivse elektrijuhiga elektromagnetvaljas vaib pdhjustada kehas voolu, mis
voib tekitada elektril6ogi ja pdletuse vai lokaalse kuumenemise. Selle m&ju piiramiseks
on maaratud rakendusvaartused. Kontaktvoolu siimbol on /_ja seda mdddetakse
milliamprites (MA).

C.9 Elektrivool jasemetes (/)

Jasemetes tekkinud elektrivool on vool, mis laheb inimesest maapinda, kui inimene

on elektrivalja mdjualas, kuid ei puutu elektrijuhti. Seda saab médta jaseme Umber
kinnitatava elektrimddteriista abil (joonis C7) v6i maasse voolavat elektrivoolu madtes.
Selle simbol on /, ja seda mdddetakse milliamprites (MA).

Joonis C7. Voolutangid, millega moddetakse elektrivoolu jasemes,
kasutades dielektrilist keevitusseadet, mille sagedus on 27 MHz
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LISA D.
KOKKUPUUTE HINDAMINE

Kaesolev lisa annab todandjatele llevaate todkeskkonnas elektromagnevaljadega
kokkupuute hindamise protsessist seoses elektromagnetvaljade direktiiviga, sh
mitmesageduslike valjade ja ebauhtlase kokkupuutega kaasnevatel erijuhtudel.
Eesmark ei ole madratleda tksikasjalikke ma&tmisprotokolle konkreetse seadme
vOi tookohaprotsessi uurimiseks. Aja jooksul todtavad CENELEC ja muud
standardiorganisatsioonid selleks otstarbeks valja tehnilised standardid.

Elektromagnetvaljad on flidsikalised majurid, mis muutuvad ajas ja ruumis. Séltuvalt
konkreetsest tookohast voib kokkupuutes domineerida kas laine elektri- vdi magnetvalja
komponent. Laine v6ib vonkuda thel sagedusel v6i koosneda mitmest korraparatu
vonke vai impulsiga sagedusest. Sagedus vdi amplituud voib tootsikli jooksul samuti
ajas muutuda.

Teatud to6stuslikus situatsioonis tuleb korraldada mdétmist vorreldes
elektromagnetvaljade direktiivi rakendusvaartustega ja ménel juhul tuleb kasutada
arvutuslikke meetodeid, et hinnata kokkupuudet varreldes elektromagnetvaljade
direktiivi kokkupuute piirnormidega. Keerukamad hindamismeetodid nduavad Uldiselt
aega ja raha, kuid tagavad ka tapsemad kokkupuutehinnangud, mis vdivad vahendada
vastavuskaugusi.

Séltumata olukorrast tuleb hindamisel vétta arvesse véimalikult halb
kokkupuuteolukord, et otsustada, kas tookoht vastab elektromagnetvaljade direktiivi
néuetele.

D.1 Kokkupuute hindamine. Uldpshimatted

Joonised D1 (mittesoojuslik maju) ja D2 (soojuslik m&ju) ning punktid D1.1 ja D1.3
naitlikustavad vastavuse hindamise véimalikku meetodit, mis hdlmab kolme p&hietappi.
Madala- ja kérgsageduslike elektromagnetvaljade puhul on meetodid erinevad, et vétta
arvesse eri viise, kuidas valjad inimesi mgjutavad.

D.1.1 1. etapp: esmane hindamine

Elektromagnetvaljade direktiivi jargimise tdendamiseks on tédandjal digus kasutada
tootja andmeid vai lldise hinnangu andmebaase, kui see teave on kattesaadav. Uldiselt
peaks see vboimaldama tédandjal korraldada hindamist koha peal, mis minimeerib nduet
kasutada erialaseid abiallikaid, nt ohutusorganisatsioone, konsultatsiooniburoosid ja
uurimisasutusi.

Esimene samm on tuvastada ja loetleda kdik téokoha seadmed, olukorrad ja toimingud,
mis vBivad elektromagnetvalju tekitada. Seejarel tuleb leida, millised neist vastavad
elektromagnetvdljade direktiivi nduetele ja milliste puhul tuleb korraldada p&hjalikum
(2. jalvdi 3. etapi) hindamine. Seda saab teha vdrdlusena 3. peattikis esitatud tabeliga.

Suurema osa seadmete, tegevuste ja olukordade puhul ei ole 2. ja 3. etapi hindamist
vaja, sest vali puudub vdi on vaga vaikese mdjuga.



Joonis D1. Voodiagramm, mis nditab téokoha elektromagnetvilja

mittesoojusliku mgju hindamise etappe

Kas seade —JAH—>

on tabelis 3.2?

E
|

Kas 1. veeru

hindamine on ndutav?

v

Kas seadme
ohutusandmed
on kattesaadavad?

1. etapp

E

—JAH—>

Kas on vastavus
nouetele?

|
v

Tookoha
standard?

Hinda

standardi alusel
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-JAH
Kas on vastavus —JAH—
nduetele?

=T

Jalgi tood keha
ja jasemete
asendi suhtes

Rakenda meetmed,
et tagada nouetele
vastavus keha

asukohas

Hinda jasemete
rakendusvaartuste
suhtes

Maara halvim

voimalik valjatugevus

CHEYE

jasemete asukohas

Hinda vélja keha
asukohas vaikese/suure
rakendusvaartuse

suhtes

Vdljad < jasemete —F

rakendusvaartus

Kas eelistad <—FE|— Kas on vastavus S
meetmeid? nduetele?
, JAH
El
—JAH—

Numbrilise
modelleerimisega
hindamine

Kas eelistad
kokkupuudet
vahendada?

Kas on vastavus
nduetele?

Vahenda
kokkupuudet
vastavusvaartusteni

NB! Voodiagrammis on viidatud elektromagnetvéljade direktiivi Il lisas maaratletud mittesoojusliku maju

rakendusvaartustele ja kokkupuute piirnormidele.

Elektri- ja magnetvaljade kohta tuleb korraldada eraldi hindamised.
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Joonis D2. Voodiagramm, ms nditab téokoha elektromagnetvailja soojusliku

maoju hindamise etappe

Kas seade Kas 1. veeru
- i i & ? —F|—
on tabelis 3.2? JAH»  hindamine on ndutav? El
|
El
JAH
Hinda Tookoha
standardi alusel EAH- standard? -
|
i
Hinda
rakendusvaartuste
suhtes
(kaalu ajaga
- keskmistamist)
(el
3
Q
~N
> Kas vastab nduetele? JAH 1>
1
El
* ]
Numbrilise
Kas eelistad Yy modelleerimisega Kas vastab nouetele? -
lisameetmeid? El hindamine kokkupuute AR
piirormide suhtes
El
Vahenda
kokkupuudet
vastavusvaartusteni
v

v

NB! Voodiagrammis on viidatud elektromagnetvaljade direktiivi Ill lisas mdaratletud soojuslikule méjule.
Elektri- ja magnetvdljade kohta tuleb korraldada eraldi hindamised.

Masinatootjatel on masinadirektiivi (vt lisa G) kohaselt erikohustus teatada vdimalikest
kahjulikest valjadest, mida nende seadmed tekitavad. Samas ei nduta seadmetootjatelt
elektromagnetvaljade direktiivi jargimise tdendamist. Siiski tunnistavad paljud

tootjad arilist kasu, kui nad annavad oma klientidele teavet, mida viimased vajavad

elektromagnetvaljade direktiivi jargimise tdendamiseks.
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Tulevikus todtatakse tdendoliselt valja standardid selleks, et tdendada
elektromagnetvaljade direktiivi jargimist. Kuigi need standardid on pigem informatiivsed
kui normatiivsed, peavad need andma aluse teabele, mida tootjad hakkavad esitama.
Tootjapoolne teave on tavaliselt esitatud seadmega kaasas olevates kasutusjuhendites.
Kui see teave juhendites puudub, tuleb vajaduse korral seadme tootja vdi tarmijaga
Uhendust votta ja saadaolevat teavet kiisida.

Selleks, et seade vastaks 1. etapi nbuetele, tuleb seade paigaldada ning seda kasutada
ja hooldada tootja juhiste kohaselt. Veel vdiks kaaluda, kas kokkupuuteolukord on
hoolduse, teeninduse ja paranduse puhul erinev. Sel juhul vdib olla vaja korraldada
Uksikasjalikum 2. etapi hindamine.

Kui tookoht vastab 1. etapi nduetele, ei ole edasist hindamist vaja, valja arvatud
tulemuste dokumenteerimine Uldise riskihindamise raames. Kui ei ole vdimalik tdendada
vastavust 1. etapi nduetele, tuleb korraldada 2. ja v6imalik, et ka 3. etapi hindamine.

D.1.2 2. etapp: hindamine rakendusvaartuste suhtes

Teatud tllpi seadmete, tegevuste ja olukordade puhul (naiteks need, mille puhul on
tabeli 3.2 1. veerus vastus ,JAH"), ndutakse Uksikasjalikumat hindamist. On vdimalik, et
selleks saab kasutada tootjalt vdi muust allikast parinevat teavet. Kui seda teavet siiski
valmiskujul saadaval ei ole, tuleb tavaliselt tuvastada néuetele vastavus mddtmise

vBi arvutusmeetodi abil. Uldiselt kasutatakse maotmismeetodit rakendusvaartuste
jargimise hindamiseks ja keerukamaid arvutuslikke modelleerimismeetodeid ndutakse
kokkupuute piirnormide jargimise hindamiseks.

D.1.2.1 Ettevalmistav faas

2. etapiks valmistudes v&tke kdigepealt arvesse seda, mida seadme, tegevuse vai
olukorra kohta teada on. Dokumenteerige Uksikasju selle kohta, kuidas t66d tehakse ja
kuidas tootja vdi tamija teavet annab (kui vdimalik).

Oige hindamismeetodi valimise juures on kdige tahtsam luua selge teadmine sellest,
kuidas seadmega t66d tehakse ja millised on seadmete tekitatud valjade omadused.
Tavaliselt hdlmab see teavet sageduse, pinge, vdimsuse ja tootsikli kohta.

+ Seadmega tutvumiseks ja selle kasutuspdhimatete tundmadppimiseks tutvuge tootja
kasutusjuhendi ja seadmega kaasas oleva tehnilise kirjeldusega.

- Vtke arvesse seda, kuidas t60 toimub ning milline on seadme kaitaja ja muude
tootajate asukoht tookohal. Arvestage ka téotajate asukohta hooldus- ja
remonditddde ajal — selleks vaib vaja minna eraldi hindamist.

- Votke arvesse, kes toopiirkonnas asuvad; kas on teada, et moni tbotaja on rase voi
talle on siiratud meditsiiniseade vdi tal on kehal kantav meditsiiniseade.

D.1.2.2 Analiiiisiva mootmise faas

Paljudes olukordades tuleb tédkohal korraldada analtiisiv ehk katsemddtmine, et
hinnatava valja olemust uurida. Neid mdétmisi tehakse uurimise alguses ja nende
eesmark on aidata valja selgitada, mis laadi md6tmisi ja vahendeid laheb valjade
pohjalikuks hindamiseks vaja. Tabelis D1 on esitatud naiteid teguritest, mida
anallusifaasis arvesse vitta.
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Elektromagnetvilja

tunnus

Uuritav fuusikaline suurus

Sagedus ja amplituud

Ruumilised omadused

Ajalised omadused

Naidiskiisimus

Kas vdli on magnet-,
elektrivali voi mdlemad?

Kas vali vaheldub pideva
lainena hel sagedusel vai on
sel keerukas mitmesageduslik
lainekuju?

Kas vilja tugevus muutub
uuritava asukoha ulatuses
(sel juhul on kokkupuude
toendoliselt ebatihtlane)?

Kas vdlja sagedus voi tugevus
muutub to6tsukli jooksul?

Tabel D1. Asjaolud, mida 2. etapi analiiiisiva m66tmise faasis arvesse
votta

Hindamise tulemus

Madrab kindlaks, mis tldpi mddteriista tuleb kasutada.

Maarab kindlaks, mis tllpi modteriista tuleb kasutada.
Lihtsaid, sinusoidseid Ghesageduslikke lainekujusid
saab hinnata lihtsate lairibainstrumentide abil ja
tulemusi saab vorrelda otse rakendusvaartustega.
Keeruka lainekuju puhul vdib vaja minna spetsiaalseid
spektraalmeetodeid, et sageduse eri komponente
kindlaks teha, ja kompleksanaliitise, nt kaalutud
tippvaartuse voi kaalutud keskmise meetodit, et
rakendusvaartustega vérrelda (vt jagu D3).

Votke arvesse anduri suurust ning mo&tmise asukohta
ja mddtmiste arvu. Mddtmised tuleb teha selleks, et
saada teavet vdimalikult halva kokkupuuteolukorra
kohta (vt jagu D2).

Maarab kindlaks instrumentide tdilibi ning m&dtmiste
aja ja kestuse. Kasutada voib logereid - sel juhul

tuleb arvesse vdtta andmevdtusagedust ja mdstmise
integratsiooniaega. Md6tmised tuleb teha selleks, et
saada teavet voimalikult halva kokkupuuteolukorra
kohta. Ulesanne on teha vélja médtmisi piisavalt pika
aja jooksul ja piisava andmevdtusagedusega, et leida
maksimaalne vdljavaartus.

D.1.2.3 Uuritav fiiiisikaline suurus

Madala sageduse puhul tuleb hinnata elektri- ja magnetvalja eraldi. Paljudes
toostusprotsessides kasutatakse tugevvooluseadmeid, mis tekitavad magnetvalju.
Tugevad elektrivaljad on totkohtades vahem levinud, sest kdrgepingeaparatuur

ja avatud (varjestamata) kaablid on kasutusel suhteliselt vahestes rakendustes.
Magnetvadlju on palju keerulisem kontrollida.

Samuti on oluline teha kindlaks, kas kokkupuude toimub kaugvaljas (vdlja allikast
kaugel asuvas kohas) voi lahivdljapiirkonnas. Kaugvalja ja lahivdlja vahelise piiri
madravad peamiselt valja lainepikkus ja valja allika suurus. Kaugvaljas on elektri- ja
magnetvadlja vahel lihtne seos, mille maarab lainetakistus, seega saab kogu kokkupuute
valjaselgitamiseks hinnata elektri- vdi magnetvalja.

Magnet- ja elektrivaljade vahelist suhet allika lahivéljas on palju raskem prognoosida,
sest valjad vdivad vaga luhikese vahemaa jooksul markimisvadrselt muutuda, seega
tuleb neid eraldi hinnata. Lahivaljas on harilikult raske mddtmisi teostada, sest
valjavaartused voivad vaga lihikese vahemaa jooksul muutuda ja andur vaib ise
valjaga haakuda ja mé&tmistulemust méjutada. JGullekannet ja kuumtdotlemist
hdlmavates todstuslikes olukordades madravad valja allika suurus ja signaalisagedus,
et elektri- ja magnetvalju tuleb eraldi hinnata.

Juhul kui lahivaljas pole vaimalik usaldusvaarseid médtmisi teha, on alternatiivne
vdimalus 3. etapi hindamine, mis pdhineb arvutuslikul modelleerimisel.
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D.1.2.4 Ruumiline variatsioon

Juba uurimise varajases etapis on oluline kindlaks madrata, kuidas vali téttaja asukoha
suhtes jaotub ja kuidas vali tédala ulatuses muutub. Hindamisel tuleb v&tta arvesse
seda, kus esineb maksimaalne valjatugevus té6taja asukoha suhtes: sageli vaheneb
valja allikast kaugenemisel valja mdju jarsult.

Kui vali muutub vaga lihikese vahemaa jooksul markimisvaarselt, tuleks péorata
tahelepanu anduri suurusele, kuna suur andur vaib nimetatud tingimustes anda

vale naidu. Sellistes tingimustes vdivad soltuvalt valjaga kokkupuutuvast kehaosast
otstarbekamad olla ka jasemete kokkupuute rakendusvadrtused. Need on ka leebemad
vaartused kui muud rakendusvaartused.

Ruumilise keskmistamise ja vastavuse tdendamise meetodeid ebalhtlase kokkupuute
puhul on kirjeldatud kaesoleva lisa jaos D2.

D.1.2.5 Lainekuju kirjeldus

Paljud tookohtades esinevad elektromagnetvaljad varieeruvad pideva
samasagedusliku lainena. Sellisel juhul on hindamine suhteliselt lihtne ja hdlmab
lihtsaid lairibamddteriistu. Kuid méni toostusseadmetitip tekitab erisagedusliku
keeruka lainekuju. Sellisel juhul tuleb kasutada kompleksseid mddteseadmeid, naiteks
spektraalanalUsaatorit voi laine salvestamise seadmeid, et signaali mdéta.

Mitmesageduslikku ja keerukate lainekujude hindamist on dksikasjalikumalt kirjeldatud
kaesoleva lisa jaos D3.

D.1.2.6 Ajaline variatsioon

Oluline on valja selgitada, kuidas valja sagedus ja/vdi tugevus (amplituud) ajas muutub.
Mdnel puhul vaib vali muutuda téotsukli jooksul. Sel juhul peab hindamine vdimaldama
valjatugevuse ja -sageduse muutusi ja tuvastama aja, mil vali saavutab maksimumi.

Ajalised muudatused vdivad olla tahtlikud (naiteks kui signaale moduleeritakse

teabe edastamiseks telekommunikatsiooniststeemides) voi juhuslikud (naiteks
induktsioonkuumutamise kaigus tekkivad harmoonilised signaalid va&i kui teatud
todstusseadmetesse voolu viimiseks kasutatakse alaldamist vai kiiret vooluldlitust).
Harmooniliste signaalide esinemise puhul on oluline need tuvastada, sest
rakendusvaartused ja kokkupuute piirnormid muutuvad sageduse muutumisel. Jaos D3
on kirjeldatud, kuidas kasitleda kokkupuute hindamisel kokkupuudet mitme sageduse
puhul.

Paljud tanapaeva seadmed sisaldavad logifunktsiooni, millega saab valja salvestada
ettemaaratud madtmisintervallide jarel isegi mitmeks tunniks. Andmevétusagedus
madratakse selle jargi, kui kiiresti vali ajas muutub. Kui andmevétuaeg on valja
muutumisega vorreldes liiga aeglane, vaib tippvadrtus jaada registreerimata ja selle
tulemusel kokkupuutetaset alahinnataks. Oluline on vdtta arvesse ka médteriista
integratsiooniaega (st aega, mis mdsturil kulub signaali todtlemiseks ja salvestamiseks),
sest kui vali integratsiooniaja jooksul kiiresti muutub, on va@imalik kokkupuute ala- vai
Ulehindamine. Paljudel tanapdeva seadmetel on ndutud integratsiooniaeg vahemalt tiks
sekund; kui vali muutub sellest kiiremini, on soovitatav salvestada signaali haripunkt véi
kogu lainekuju.
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D.1.2.7 Staatilised magnetvaljad

Elektromagnetvaljade direktiiv hdlmab kokkupuute piimorme O-1 Hz sagedusega valise
magnetvalja puhul. Staatilises magnetvaljas liikumine pohjustab kehas elektrivalju
samaselt madala sagedusega ajas muutuvate valjade tekitatud elektrivaljadega.
Sellisel juhul vajalikku elektromagnetvaljade hindamist on kirjeldatud jaos D4.

D.1.2.8 Peamine mootmisfaas

Ohutuse tagamine méétmisel

Lisaks tavaparastele ohutusega seotud kaalutlustele todkeskkonnas tuleb jalgida, et
madtev isik ise ei puutuks kokku rakendusvaartusi vai kokkupuute piirnorme Uletava
elektromagnetvdljaga ja teda ei ohustaks kaudne mdju. Hea tava on alustada mdétmist
valjade allikast piisavalt kaugel. See tagab, et m&dtja ei puutu kokku valjadega, mis

on rakendusvaartustest vai kokkupuute piirnormidest suurema vaartusega, ja tUhtlasi
kaitseb mdbdteriista suure valja pdhjustatud kahjustuse eest, mis v3ib tugeva valja allika
lahedal esineda.

Eriti ettevaatlik tuleks olla staatilises magnetvaljas, et valtida viskeriski; tugevas
elektrivaljas tuleb valtida liigseid mikrolodke ja kontaktvoolu.

Enne m&dtmist tuleks korraldada asjakohane riskihindamine ja rakendada sellest
tulenevad kaitse- vdi ennetusmeetmed. Need meetmed vdivad olla ka peamiselt
korralduslikud.

Méo6tmise meetod

Mo&dtmise koht, aeg ja kestus tuleks hoolikalt labi kaaluda. Tavaliselt algab see protsess
todtajatega raakimisest, et uurida valja, mis Ulesandeid nad taidavad, ja nende t66
jalgimisest, et madrata keha ja jasemete asjakohane asukoht mddtmiseks. Hindamisel
tuleb arvesse vdtta todprotsessis sisalduvaid tegevusi (sh tavapdrane tooreziim,
puhastamine, takistuse eemaldamine, hooldus ja teenindus/parandus, kui seda tehakse
kohapeal).

Levinuim madtmismeetod on pisteline médtmine maaratud kohal tdokohas voi
konkreetses asukohas elektromagnetvaljade allikate juures. Need peaksid kajastama
kohti, kus todtaja oma eelnimetatud dlesandeid taites asub. Samas tuleb markida, et
direktiiviga satestatud rakendusvadrtused on ette nahtud ilma kehata vadrtustena, seega
ei tohiks tottaja tegeliku mdotmise ajal kohal olla (vt allpool). Selleks et vétta arvesse
voimalikku valja muutumist ajas, saab logeri seadistada nii, et valja salvestatakse eri
asukohtades pistelise mdotmise ajal.

Hea tava on korrata mé3tmist samas asukohas eri intervallide jdrel, et tagada mddtmise
stabiilsus ja mddteseadmete nduetekohane too.

Elektrivalja mddtmine on keerulisem kui magnetvalja médtmine, sest elektrivalja vdivad
Umbritsevad objektid (sh inimkeha) kergesti moonutada. Elektromagnetvaljade direktiivis
on maaratletud moonutamata rakendusvaartused, seega tuleks kontrollida, et téotajate ja
mootjate kehad oleksid mddtmise ajal mddteandurist (ja andur metallesemetest) piisavalt
kaugel.

Mééteseadmed

Selleks, et hindamine oleks nduetekohane, tuleb mddtmiseks kasutada sobivaid
maodteseadmeid vastavalt hinnatavale elektromagnetvaljale. Samuti tuleks arvesse
vOtta modteseadme tehnilist kirjeldust, et tagada seadme sobivus uuritava signaali
maodtmiseks. Teatud juhtudel tuleb m&dta nii elektri- kui ka magnetvalja. Kui on teada,
et valja allika sagedus dletab mdnikiimmend megahertsi ja kditaja asub kaugvaljas,
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voib elektri- ja magnetvadljade tugevuse Uhelt teisele teisendada, kasutades vaakumi
takistuse vaartust (Z, = 377 oomi (Q)). Teiseks peavad seadmed kindlasti olema
kindlaksmaaratud standardi alusel kalibreeritud, et tagada nende néuetekohane
toimimine. Ulekoormuse valtimiseks alustage maatmist alati selliselt, et masteriist on
seadistatud suurima vdimaliku mdétevahemiku katmiseks.

Uheteljelise anduriga madteriista abil saab m&6ta vaid tht valjakomponenti, seega
tuleb seda tutpi andurit kasutades silmas pidada, et seadet kasutataks modtepunktis
kolmes ortogonaalses suunas, mille pdhjal on voimalik tekkivat valja valja arvutada.
Keerukamad mddteseadmed sisaldavad kolme ortogonaalset andurit, millega saab
tekkinud valja mddta. Samuti on tahtis votta arvesse anduri suurust: andur peab olema
muutuva valja suurusest vaiksem. Tapsem teave sobivate andurite suuruste kohta on
esitatud dokumendis IEC61786 1.

Paljusid tanapaeva mdbdteriistu on véimalik seadistada tippvaartuse vai ruutkeskmise
vadrtuse mddtmiseks, mida saab vbrrelda otse elektromagnetvaljade direktiivis esitatud
piirnormidega. Elektromagnetvadljade direktiivis madratud rakendusvaartused on
tavaliselt esitatud ruutkeskmiste vaartustena. Ruutkeskmist médtvad seadmed ei pruugi
samas sobida kontaktkeevitusseadmete v6i raadiosagedustuvastuse (RFID) seadmete
tekitatud valjade puhul, kus signaal vaib olla impulss-signaal ja valjamuutused vaivad
olla seadme keskmistamisajast palju kiiremad. Komplekssete signaalide puhul on
soovitatav hinnata kokkupuudet kaalutud tippvadrtuse meetodi abil (vt jagu D3).

Tabelis D2 on esitatud kokkuvdte peamistest teguritest, mida sobiva mddteseadme
valimisel arvesse votta.
Tabel D2. Tegurid, mida sobiva mooteseadme valimisel arvesse votta

LG EVEVET Mooteseadmete nouded

elektromagnetvilja omadused

Sagedus Mgdteseade peab olema vdimeline vastama hinnatava signaali kdigile
sagedustele

Amplituud Instrumendi diinaamiline vahemik peab olema piisavalt suur, et md&ta
tdendoliselt esineda vdivate valjade tugevust

Modulatsioonikarakteristikud Seade peab olema vdimeline tuvastama erinevaid modulatsiooniskeeme

Ajaline variatsioon / todtsukkel Vétke arvesse andmevétusagedust ja modteseadme integratsiooniaega ning
logimisaja kestust

Ruumiline variatsioon Andur peab olema vdlja muutumise sammust vaiksem
Asukoht: sisemine/valine/mélemad Valitingimustes, elektrivdrgust eemal toimuv mdétmine nduab piisavalt pikka
Mé&dteseadme kaal/vastupidavus patareikestvust. Kas mddteseade sobib vélismddtmiseks?

Aruande parameetrid

Naited tookoha hindamisel registreeritavatest parameetritest on esitatud tabelis D3.

Kui 2. etapi hindamine t6endab, et keskkonna valjad on rakendusvaartustest vdiksemad,
vastab tookoht elektromagnetvdljade direktiivi nduetele ja hindamise v&ib [Gpetada
(joonis D1).

Kui staatilise valja kokkupuute piirnorme voi rakendusvaartusi vdidakse Uletada, peab
tédandja v8tma asjakohased ennetus- ja kaitsemeetmed.

Kui madalal sagedusel tletatakse madalad rakendusvaartused, peab tédandja
korraldama uue hindamise kdrgete rakendusvaartuste suhtes. Kui mdétmistulemused
jaavad allapoole kérgeid rakendusvaartusi, vdib todandja kas votta kaitse- voi
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ennetusmeetmed (sh tdotajate valjadpe) vai korraldada 3. etapi hindamine, et tdendada
meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormide jargimist.

Tabel D3. Ndide parameetritest, mida mé6tmislehele markida

Parameeter Markus
Madtmise kuupadev ja kellaaeg Allikas
Kontaktnimi / asukoha andmed / Allikas

struktuurid

Hinnatav t6okoht Olemasoleva seadme andmed (sh t66
spetsifikatsiooni kokkuvate)

Todtaja llesanne voi tegevus, mida Tavatod, hooldus véi puhastamine
hinnatakse

Uuritav fulsikaline suurus Elektrivali, magnetvali vdi voimsustihedus
Mé6oteseadme andmed Lairiba- vai kitsasribamdatur, sageduskaja,

diinaamiline vahemik, andmevétusagedus,
kalibreerimiskuupdev ja mddtemadramatus

M&dtmise strateegia Tippvaartus / ruutkeskmise vaartus
Resultant, x, y, z
Pisteline vai laiendatud médtmine
M&dtmiskohad (vajadusel lisage diagramm
voi kaart)
Andmevdtusagedus

Kui m&ddetud valjad on suuremad kui kdrged rakendusvaartused, tuleb arvesse vétta
valja ruumilist ulatust tootaja kehaosa suhtes, mis valjaga kokku puutub, ja kui see

on asjakohane, tuleb valju vérrelda jasemete rakendusvadartustega. Kui kokkupuude

ei ole lokaalne v&i kui lokaalne kokkupuude dletab jasemete rakendusvaartusi, on
todandjal kaks vdimalust: kas vdtta kaitse- ja/v8i ennetusmeetmed vai jatkata 3. etapi
hindamisega, et hinnata kokkupuute piirnormide jargimist (vt punkt D1.3).

Kui kdrgel sagedusel on keskkonna valjade vadrtus rakendusvaartustest suurem, on
tovandjal jallegi kaks valikut: kas vatta kaitse- ja/vdi ennetusmeetmed vdi jatkata
3. etapi hindamisega.

Kui kontaktvoolu rakendusvaartusi tletatakse, peab todandja votma asjakohased
ennetus- ja kaitsemeetmed.

D.1.3 3. etapp: hindamine kokkupuute piirnormide suhtes

D.1.3.1 Sissejuhatus

Elektromagnetvaljade direktiivis on madratletud kokkupuute piirnormid, mis on ette
nahtud peamiselt kehas tekkivate elektrivaljade ja erineelduvuskiiruse piiramiseks. Neid
vadrtusi on raske mddta ja seepdrast pdhineb 3. etapi hindamine tavaliselt keerukail
arvulise modelleerimise meetoditel, et kontrollida kokkupuute piirnormide jargimist, kuigi
olemas on ka méni médtmismeetod.

Rakendusvaartused annavad konservatiivse prognoosi keskkonna valjade
maksimummaadrast, millega tottaja kogu keha voib kokku puutuda, dletamata
asjakohaseid kokkupuute piirnorme. Kui médtmistulemused naitavad, et konkreetses
kokkupuuteolukorras voidakse rakendusvaartust dletada, voib osutuda vajalikuks
dosimeetriline hindamine, et teha kindlaks vastavus kokkupuute piirnormidele.
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Selleks et hinnata, kas seadme tekitatud elektromagnetvaljad pdhjustavad
kokkupuute piirnormide dletamise, saab kasutada numbrilist modelleerimist.
Modelleerimine ja arvutusliku dosimeetria kasutamine loovad seose
rakendusvadrtuste (vdliselt méddetavad moonutamata elektromagnetvaljad)

ja kokkupuute piirnormide (modelleeritud doosi suurused, mis valjendavad
elektromagnetvalja ja inimkeha vahelist vastasm&ju) vahel. Sellist modelleerimist
kasutatakse inimkehata mdddetud elektromagnetvaljade teisendamiseks
kehasisesteks doosisuurusteks.

Kokkupuute piirnormides sisalduvad doosisuurused hdlmavad tekkinud elektrivalja
tugevusi, erineelduvuskiirust (SAR) ja voimsustihedust. Kehaline toime ja seega ka
doosisuurused soéltuvad tekkinud valja sagedusest. Madalal sagedusel satestatakse
direktiiviga kokkupuute piimormid tekitatud elektrivalja tugevusena, kdrgema sageduse
puhul on kasutatud erineelduvuskiirust ja véimsustinedust (vt tabel D4).

Tabel D4. Voimalik kahjulik bioloogiline maju, kokkupuute piirnorm
ja rakendusvdadrtused

Sagedus Voimalik kahjulik Kokkupuute piirnormi Rakendusvdartuse
bioloogiline moju doosisuurus (numbriliselt kokkupuutesuurus
simuleeritud) (tavaliselt moodetud)
1Hz - MBdju kesknarvislisteemile ja Tekkinud elektrivaljad stimuleeritud  Elektrivdlja tugevus,
10 MHz perifeersele narvislisteemile koes (V/m) magnetvootihedus, indutseeritud ja

kontaktvoolud

100 kHz - Koe kuumenemine Erineelduvuskiirus (W/kg) (Elektrivalja tugevus)?,
6 GHz Erineelduvus (J/kg) (magnetvootihedus)?, indutseeritud
ja kontaktvoolud

6-300 GHz Pinna kuumenemine Vaimsustihedus (W/m?) (Elektrivalja tugevus)?,
(magnetvootihedus)?
ja v8imsustihedus

D.1.3.2 Elektromagnetvilja m&ju inimkoele

Madala sagedusega viiljad

Madalal sagedusel loetakse elektri- ja magnetvalju eraldiseisvateks (kvaasistaatiline
l[ahend), seeparast tuleb neid eraldi kasitleda.

Viline elektriviili

Inimkeha moonutab tekkivat madalasageduslikku elektrivdlja markimisvadrselt.
Enamiku kokkupuuteolukordade puhul on valine elektrivali maapinna suhtes suunatud
vertikaalselt. Inimkeha on madalal sagedusel hea elektrijuht ja kehas tekkinud
sisemised elektrivadljad on rakendatud valisest valjast mitu korda vadiksemad.

Valise elektrivaljaga kokkupuute tagajarjel kehapinnal tekkivate laengute jaotus ei ole
Uhtlane. Selle tulemusel on kehas tekkivad sisemised voolud enamasti vertikaalsed.
Teine tegur, mis kehas tekkinud elektrivaljade suurust ja ruumilist jaotust oluliselt
mdjutab, on kontakt inimese ja elektrimaanduse vahel. Tugevad sisemised elektrivaljad
tekivad siis, kui keha on maaga taielikus kontaktis mdlema jala kaudu. Mida rohkem on
keha elektrimaandusest isoleeritud, seda nérgemad on kudedes tekkivad elektrivaljad.
Seeparast vdib isoleerivate todjalatsite kandmine teatud tingimustel pakkuda kaitset
madala sagedusega valja toime eest.
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Véiline magnetvdili

Vastupidiselt rakendatud elektrivaljale ei moonuta inimkeha rakendatud magnetvalja.
Inimkoe magnetvali on sama mis valine magnetvali. See on seotud asjaoluga, et kudede
magnetiline labitavus on sama mis dhul. Koes vaib kill leiduda magnetmaterjali (nditeks
magnetiit), kuid selle kogus on nii vaike, et praktikas ei ole vaja seda arvesse vatta.

Vélise magnetvalja peamine mdju kehale on Faraday induktsiooniseadusega seotud vool,
mis tekib elektrit juhtivas inimkoes. Eri juhtivuspiirkondi sisaldavates heterogeensetes
kudedes tekib vool ka nende piirkondade eralduspiiril.

Korgsageduslikud viiljad

Kdrgel sagedusel voib inimkeha vaadelda kui ebataiuslikku elektrit juhtivat antenni.
Kehakudedes indutseeritakse elektrivalju ja voolusid. Kui inimene seisab maapinnal,
liiguvad indutseeritud voolud labi keha vertikaalselt jalgade kaudu maapinda.
Indutseeritud elektrivaljad ja voolud pdhjustavad inimkoes nii lokaalselt kui ka kogu
kehas soojuslikku mdju. Tekkinud elektrivaljade tugevus ja ruumiline jaotus séltuvad
suuresti kokkupuute asetusest ja sagedusest.

Inimkehal on loomupdarane resonantssagedus, mis séltub keha pikkusest.
Raadiosageduslikud elektromagnetvaljad neelduvad efektiivsemalt
resonantssagedusele lahedasel sagedusel. Kui sagedus on umbes 1 MHz madalam,
neeldub inimkehasse vaga vahe raadiosageduslikku energiat. Markimisvaame
neeldumine toimub resonantssagedusel 60-80 MHz (kui keha on isoleeritud) ja
30-40 MHz (kui keha on maandatud). Ka kehaosad vdivad olla resonantsed.
Taiskasvanu peas tekib resonants ligi 400 MHz juures. Kui inimene istub, vaivad
keha Ula- ja alaosal olla eri resonantssagedused. Seega séltub maksimaalne
raadiosagedusliku energia neeldumise sagedus keha suurusest ja asendist.
Tavaliselt vaheneb raadiosageduslik kuumenemine sageduse suurenemisel dle
resonantssageduse. Kdrgetel sagedustel koondub kuumenemine rohkem keha pinnale,
kuna tekkiva valja sisenemisstigavus vaheneb.

D.1.3.3 Kokkupuute piirnormid

Kokkupuute piirnormid esitatakse doosides inimkehas ja nende eesmark

on kaitsta kahjuliku kehalise toime eest, mis tuleneb inimese kokkupuutest
elektromagnetvdljadega. Rakendatud kokkupuute piirnormid séltuvad uuritava valja
sagedusest.

Madal sagedus

Madalal sagedusel (1 Hz - 10 MHz) iseloomustatakse dosimeetrilise naitajaga
inimkehas indutseeritud sisemist elektrivalja. See on tingitud sellest, et inimese narvikoe
stimulatsiooni laved on maaratletud nende sisemiste elektrivaljade suuruse ja ruumilise
variatsiooni alusel. Indutseeritud elektrivalja thik on volti meetri kohta (Vm™).

Madala sagedusega elektrivdljadega kokkupuute puhul tekivad kehas sisemised
elektrivaljad, mis moonutavad tekkinud valja markimisvaarselt. Valine elektrivali tekitab
kehapinnale ebathtlaselt laenguid ja kehas moodustuvad sisemised elektrivaljad, mis
voivad kehas tekitada elektrivoolu.

Madala sagedusega magnetvaljade puhul tekitab magnetvali sisemised elektrivaljad,
mis indutseerivad inimkehas elektrivalja ja sellega seotud elektrivoolu. Valju tekitab ka
eri juhtivusega koepiirkondade vahel kehas liikuv elektrivool. Joonisel D3 on naidatud,
kuidas nimetatud indutseeritud elektrivaljad valiste madalasageduslike elektri- ja
magnetvaljadega kokkupuute puhul kehas neelduvad.



Joonis D3. Madalasageduslik kokkupuude. Inimkeha sisevaated,

mis kujutavad: a) keha siseorganeid; b) vilise madalasagedusliku
magnetvailjaga kokkupuutest tulenevaid sisemisi elektrivélju ja c) vilise
madalasagedusliku elektrivdljaga kokkupuutest tulenevaid sisemisi
elektrivalju

Elekirivali
10-20

o
|

Korge sagedus

Korgel sagedusel (100 kHz — 300 GHz) on peamine dosimeetriline elektromagnetvalja
neeldumist iseloomustav suurus erineelduvuskiirus (SAR). Selle tingivad domineerivad
kahjulikud bioloogilised mdjud tulenevalt kokkupuutest sellel sagedusel olevate
elektromagnetvaljadega, mille pdhjustab kudede temperatuuri tdus.

Erineelduvuskiirust saab maaratleda kui massithiku kohta neeldunud energiat. Selle
hik on vatti kilogrammi kohta (Wkg™). Seda kasutatakse elektromagnetvaljade
direktiivis doosi mddtmiseks, kuna see on lahedalt seotud temperatuuri tusuga
inimkoes. Joonisel D4 on ndidatud, kuidas erineelduvuskiirus inimkehas jaotub, kui keha
puutub kokku kdrgsagedusliku elektromagnetvaljaga.

5. jagu. Taustteave
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Joonis D4. Korgsageduslik kokkupuude. Inimkeha sisevaated, mis
kujutavad: a) keha siseorganeid; b) 40 MHz elektromagnetviljaga
kokkupuutest tulenevat kudede erineelduvuskiirust ja c) 2 GHz
elektromagnetviljaga kokkupuutest tulenevat kudede erineelduvuskiirust

Sisemisi doose (elektrivaljad ja erineelduvuskiirus), mille abil madratletakse kokkupuute
piimorme, ei ole vdimalik m&dtmisega tdpselt madrata, sest kehasiseseid valjatugevusi
ei saa mitteinvasiivselt mddta. Kokkupuute piirnormide doose on méddetud loomadel,
kuid neid andmeid on vahe ja mddtmise tapsus dsna halb. Lisaks sellele ei saa
loomauuringuid inimestele tle kanda likidevaheliste fusioloogiliste erinevuste tottu
paljudes valdkondades. Inimese elektromagnetneeldumise numbriline modelleerimine
ja sellest tulenev elektromagnetvaljade direktiivi kokkupuute piirormide jargimine
vdimaldab sisemiste doosisuuruste otsest uurimist.

D.1.3.4 Kokkupuute piirnormide jargimise hindamine

Selleks, et valja arvutada kokkupuute piirnormidega vardlemiseks doosisuurused
kehas, on vaja inimkeha esitust, numbrilist meetodit, mille abil saab modelleerida
elektromagnetvadlja ja kehakudede vahelist vastasmdju, ja elektromagnetvalja allika
esitust.

Inimese mudel

Kui inimkeha puutub kokku elektromagnetvéljadega, voib teda vorrelda
vastuvdtuantenniga. Seeparast on keha anatoomilised, geomeetrilised ja elektrilised
omadused kokkupuute piirmormide jargimise hindamisel vaga olulised.

Minevikus on sisemise doosisuuruse hindamisel inimkeha asendatud lihtsate
homogeensete kujudega (nt kera, ellipsoid, silinder, ketas ja kuubik). Nende
homogeensete kujundite puhul kasutatakse Uhtset elektrijuhtivuse ja dielektrilise
l[abitavuse vadrtust, mis valjendab kogu keha keskmist vaartust, mis ei sdltu tavaliselt
sagedusest. Sellise lihtsa struktuuri kasutamise puhul on elektromagnetvdljadega
kokkupuute numbriline modelleerimine lihtne. Kuid sellise meetodi tulemused ei ole
tapsed, vaid hindavad tegelikku kokkupuudet markimisvaarselt tle.



Joonis D5. Inimese mudel. Heterogeense, anatoomiliselt realistliku mehe
mudeli ndidis. Naidatud on luustik ja siseorganid (vasakul), lihaskiht
(keskel) ning nahakiht (paremal)

Elektromagnetvaljadega kokkupuute hindamiseks soovitatakse kasutada
heterogeenseid, anatoomiliselt realistlikke inimkeha mudeleid. Praeguseks on mitu
organisatsiooni valja toétanud erinevaid realistliku anatoomia ja paljude maaratletud
kudedega inimkeha heterogeenseid mudeleid (mees, naine, rase naine, eri asendites).
Nende mudelite valmistamisega seotud investeeringu téttu on nende kasutamine
tavaliselt tasuline. Lisaks esineb saadaolevate mudelite vahel kahtlemata erinevusi,
seega voivad nende tulemused mdnevdrra esineda.

Anatoomiliselt realistlikke mudeleid tootatakse vdlja, kandes arvuti abil keha
magnetresonantskujutiste andmeid dle eri koeliikidele. Eritahelepanu podratakse nende
mudelite anatoomilisele realistlikkusele. Heterogeense taiskasvanud mehe mudeli
ndidised on esitatud joonistel D5 ja D6. Need mudelid koosnevad tavaliselt enam kui
30 koest ja organist. Mudel v&ib pdhineda vokselitel (ruumilised pikslid) vi pinnal.

Kui inimkeha mudelit kasutatakse numbriliseks modelleerimiseks ajaintervallides,
naiteks kasutades [8plike vahede meetodit, esitatakse kehamudel 1-2-millimeetriste
kuupelementidena (vokselid). Vokselitele omistatakse organite ja kudede mdddetud
vadrtuste pdhjal maaratud elektrijuhtivuse ja dielektrilise labitavuse vaartused.

Selleks, et arvutada kehamudeli doosisuurusi, tuleb kirjeldada mudelite koostisse
kuuluvate kudede omadusi. Kui eeldada, et koed on peamiselt homogeensed, saab
elektrilisi omadusi kirjeldada kahe naitaja abil: elektrijuhtivus (o) ja dielektriline labitavus
(€). Kehakudede sagedusega muutuvad ka need omadused. Kui sagedus suureneb, koe
elektrijuhtivus dldiselt suureneb ja dielektriline labitavus vaheneb.

5. jagu. Taustteave
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Joonis D6. Inimese mudel. Inimese heterogeense mudeli sisevaated, mis
nditavad valitud koeliike

M liikvor

M veri

[l peensool
[ maks

[E lihaskude
@ nahk
Orasv

[ magu

Il jémesool
[ luustik
W sida

& seljaaju

Dielektrilised omadused erinevad suurel maaral séltuvalt konkreetsest koest (vt
http:/niremf.ifac.cnrit/tissprop/). Suure veesisaldusega kudede (nt kehavedelikud) puhul
puudub sagedusel alla 100 kHz sagedusséltuvus pea taielikult. Inimkoes esineva vee
vdi vedeliku osakaal on oluline margitud dielektriliste omaduste puhul ja see muutub
sagedusega. Seepadrast saab kudesid, mis kaituvad elektromagnetvaljadega kokku
puutudes samaselt, nende veesisalduse pdhjal rihmitada. Naiteks sisaldavad veri ja
liikvor palju vett ning juhivad elektrivoolu suhteliselt hasti. Kopsud, nahk ja rasv juhivad
elektrit suhteliselt vahe, kuid maks, pdrn ja lihased on keskmise elektrijuhtivusega.

Numbrilised meetodid

Elektromagnetvalja neeldumise hindamiseks heterogeensetes, anatoomiliselt realistlikes
inimese mudelites on kasutatud mitut numbrilist meetodit. Sobivate numbriliste
meetodite arvu piiravad inimkeha vaga heterogeensed elektrilised omadused ning
samavdrra keerukad siseorganite kujud ja keha valiskuju.

Elektromagnetvaljade peeneraldusdosimeetrias edukalt kasutatud meetodid on
[6plike vahede meetod (FD) sagedusdomeenis ja ajaintervallide puhul (FDTD), [&plike
elementide meetod (FEM) ja 8pliku integreerimise meetod (FIT).

Nende meetoditega saab arvutada Maxwelli vdrrandite lahendeid. Tavaliselt hdlmavad
need meetodid arvutusala jaotamist kolmemdédtmeliste elementide vdi pindade voreks,
mille puhul igale elemendile omistatakse diskreetsed elektrilised omadused. Ldplike
vahede meetodite puhul itereeritakse arvutusmeetodiga ajas ja ruumis, arvutades kdigis
elementides numbrilised vaartused, kuni arvutus koondub lahendiks.


http:/niremf.ifac.cnr.it/tissprop/

5. jagu. Taustteave

Igal meetodil on nii plusse kui ka miinuseid. Kdikide nimetatud meetodite ja osade
arvutikoodide puhul on korraldatud laiaulatuslik kontroll, vérreldes tulemusi analtdtiliste
lahenduste ja katsetulemustega, et tagada nimetatud meetodite abil saadud tulemuste
usaldusvaarsus elektromagnetvaljadega kokkupuute erinevate esinemisjuhtude puhul.

D.1.3.5 Keskmistamine. 99. protsentiili indutseeritud elektrivili,
keskmistatud erineelduvuskiirus terve keha kohta ja
lokaalne erineelduvuskiirus

99. protsentiili indutseeritud elektriviili

Tootajas tekkinud kohapealsete elektrivaljade kahjuliku maju piiramisel on oluline
maadrata kindlaks piirkond, millele kohapealne elektrivali keskmistatakse. Praktilise
kompromissina ja selleks, et vastata usaldusvaarse bioloogilise aluse ja arvutuslike
piirangute nGuetele, soovitatakse kohapealse elektrivalja kindlaksmaaramist elektrivalja
vektori keskmisena vaikeses kiilgnevas koes ruumalaga 2 x 2 x 2 mm?.

Sageli kasutatakse numbrilistes meetodites, millega arvutatakse indutseeritud
elektrivdlja kehas, inimese mudelit, mis on diskreeditud elementideks vai vokseliteks. Kui
kasutatakse meetodit, mis ei pdhine elementidel, tuleb luua sobiv keskmistamisalgoritm,
millega arvutatakse elektrivalja numbrilised vaartused 2 x 2 x 2 mm?® alal. Teatud koe
puhul on elektrivalja 99. protsentiili vadrtus asjakohane vaartus, mida kokkupuute
piimormidega vorrelda (ICNIRP 2010).

Keskmistatud erineelduvuskiirus terve keha kohta (WBSAR)

WBSARI kokkupuute piirormi eesmark on pakkuda kaitset kogu keha kuumenemismaju
eest. Terve keha erineelduvuskiiruse arvutamiseks liidetakse neelduvuskiirused kdigis
inimese mudeli vokselites ja tulemus jagatakse kehamassiga.

Lokaalne erineelduvuskiirus

Lokaalse erineelduvuskiiruse kokkupuute piirnorme on kirjeldatud elektromagnetvaljade
direktiivis, et pakkuda kaitset organismi lokaalse kuumenemise eest peamiselt
elektromagnetilise kiirguse lahivalja allikatega kokkupuute puhul.

Lokaalse erineelduvuskiiruse arvutamiseks kokkupuutel elektromagnetvdljadega
sagedusvahemikus 100 kHz — 6 GHz on elektromagnetvaljade direktiivis satestatud, et
keskmistamismassina tuleks kasutada 10 g kulgnevat (s.o seotud) kudet. Kokkupuute
prognoosimiseks tuleks kasutada maksimaalset lokaalse erineelduvuskiiruse vaartust
kehas.

Lokaalse erineelduvuskiiruse arvutamine 10 g kiilgnevas piirkonnas toimub jargmiselt.
Inimese mudeli horisontaalses osas valitakse maksimaalse erineelduvuskiirusega
element. Seejarel tehakse pdring algset elementi Gmbritseva kuue elemendi seas, et
leida suurima neelduvuskiirusega element. Kui see on valja selgitatud, summeeritakse
vdimsused ja massid. Tehakse paring pinnal asuvate vastavate elementide hulgas, et
leida elementide seotud piirkond, mille mass on vdrdne 10 grammiga, ja arvutatakse
selle seotud piirkonna erineelduvuskiirus. Selles protseduuris kasutatakse umbes
1000 elementi (séltuvalt koeliigi tihedusest) 2 mm vokseliresolutsiooni puhul, sest
iga elemendi ruumala on 0,008 cm?. Seda protseduuri korratakse iga horisontaalse
osa kohta ja |8puks valitakse valja mis tahes seotud piirkonna maksimaalne
erineelduvuskiirus kogu inimese mudeli kohta.

Joonisel D7 on esitatud 10 g kilgneva piirkonna kohta keskmistatud lokaalse
erineelduvuskiiruse ndited. Joonisel on ndidatud 10 g erineelduvuskiirusega kulgneva
piirkonna tippvaartus, mis on arvutatud inimese mudelis 100 MHz ja 3,4 GHz
tasapinnalise lainega elektromagnetvdljaga kokkupuute puhul.
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Joonis D7. Kiilgnevad piirkonnad. 10 g kiilgneva (seotud) piirkonna kohta
keskmistatud erineelduvuskiirus inimese mudelis elektromagnetviljaga
kokkupuute puhul sagedusel a) 100 MHz ja b) 3,4 GHz. Varvikaart

ulatub tumesinisest (vdike erineelduvuskiirus) tumepunaseni (suur
erineelduvuskiirus)

Ernrdipasiong

.‘““I ' )

D.2 Vastavuse toendamine ebaiihtlase kokkupuute
puhul

D.2.1 Sissejuhatus

Elektromagnetvaljadega kokkupuudet vaib kirjeldada kui Uhtlast v6i ebatihtlast
kokkupuudet. Uhtlane kdrgsageduslik elektromagnetvali on kui laine, mis on levinud
sellises ulatuses, et sellel paistab olevat sama amplituud kdikjal tasapinnal, mis

on laine likumissuunaga risti. Uhtlane vali on idealisatsioon, mis véimaldab lainet
kirjeldada Uhes suunas liikuva terve lainena. Madalal sagedusel on Uhtlane vali sama
kogu madratletud ruumala [8ikes (naiteks kahe [6pmatu paralleelse plaadi vaheline
elektrivali).

Uhtlase elektromagnetvéljaga kokkupuute puhul ei ole vélja vaartuse madramine
rakendusvadrtuste jargimise hindamiseks oluline, sest see vaartus jadb laine liikkumise
suunaga risti oleval joonel samaks (joonis D8). Kui vali on sel moel Uhtlane voi
suhteliselt Ghtlane (20% piires), piisab valja mddtmisest hes asukohas alal, kus tootaja
tootab.

Elektromagnetilist kiirgust tekitavad seadmed v6ivad pdhjustada kogu kehapikkuses
ebathtlast kokkupuudet, kui need asuvad inimesele lahedal vdi keskkonnas, kus
tekitatud vali muutub pdrandapeegelduse v&i lahedal asuvate objektide hajupeegelduse
tottu.
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Joonis D8. Uhtlase ja ebaiihtlase kokkupuute niited. Vilja muutumine
maapinnast kdrgemal a) iihtlase vilja ja b) tiiiipilise dipooli puhul.
Ndidatud on ruumiliselt keskmistatud vilja tugevus, maksimaalne vilja
tugevus ja valja tugevus ithe meetri kdrgusel

—

a) UHTLANE | b) EBAUHTLANE

Ruumiliselt
keskmistatud
valja tugevus

Ruumiliselt

keskmistatud
vélja tugevus
Valja tugevus
1 m kdrgusel
Maksimaalne
vélja tugevus

Vdlja tugevus
1 m kdrgusel

Kérgus
Kdrgus

Maksimaalne
valja tugevus

Vdlja tugevus Vdlja tugevus

Uhtlase valja tugevuse kindlaksmaaramine rakendusvaartustega vérdlemiseks on
oluline, kui vali muutub oluliselt piirkonnas, kus todtaja tootab. Sellise kokkupuute puhul
saab kasutada maksimaalset valja tugevust todtaja keha asukohas, kuid see annab
tulemuseks konservatiivse hinnangu. Mdni organisatsioon on soovitanud kasutada the
valja vaartust dhe meetri kdrgusel, kuid ka see vaartus ei ole sageli esinduslik.

Sellise ebalhtlase olukorra puhul tuleb maaratleda sobiv meetod valja the vaartuse
leidmiseks. Direktiivis on satestatud, et sellisel juhul saab kasutada valja ruumilist
keskmistamist. Ruumiliselt keskmistatud mddtmisi vai arvutusi soovitatakse seeparast,
et need annavad kokkupuutest esinduslikuma dlevaate juhul, kui vali muutub inimese
keha pikkuse ulatuses.

D.2.2 Ebaiihtlase kokkupuutega seotud kiisimused

Direktiiviga satestatakse rakendusvadrtused konkreetse sageduse puhul Uhtse
vaartusena. Nende rakendusvaartuste suurus on madratud, et tagada asjakohase
kokkupuute piirnormi jargimine vai teha kindlaks konkreetsed artiklis 5 kirjeldatud
ennetus- voi kaitsemeetmed.

Kui aga piirkonnas, kus to6taja todtab, esineb ebathtlane vali (nagu on naidatud joonise
D8 b-osas), varieerub elektrivalja tugevus vdi magnetvootihedus séltuvalt asendist,

kust valja hinnatakse. V&ib Gigustatult kiisida, millist valja Uhtset vaartust tuleks
rakendusvaartustega vorrelda.

Direktiivi soovitus sellises kokkupuuteolukorras on kasutada maksimaalset valja
asjakohase ruumala kohta véi ruumilist keskmistamist. Kui on tegemist kehale vaga
lahedal asuva allikaga, tuleb kokkupuute piirormide jargimine tdendada dosimeetria
abil.

Direktiivi mittesoojuslikku m&ju kasitleva Il lisa markused B1-3 ja B2-3 satestavad
jargmist.

,Rakendusvadrtustega valjendatakse arvutatud vdi mdddetud maksimumvaartusi
tootaja asukohas. Selle tulemusel hinnatakse konservatiivselt kokkupuute ohutust

ja kokkupuute piirormide automaatset jargimist kdigi ebadhtlaste kokkupuute
tingimuste korral. Selleks et lihtsustada artikli 4 kohaselt labiviidud kokkupuute
piirnormide jargimise hindamist ebathtlaste tingimuste korral, satestatakse artiklis 14
osutatud praktilises juhendis mdddetud valjade ruumilise keskmistamise kriteeriumid,
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mis tuginevad Uldkasutataval dosimeetrial. Inimorganismist mdne sentimeetri
kaugusel asuva kiirgusallika korral maaratakse elektrivali kindlaks dosimeetria abil ja
Uksikjuhtumipdhiselt.”

Direktiivi soojuslikku mdju kasitleva Ill lisa markuses B1-3 on satestatud jargmist.

,Rakendusvaartusi (E) ja (B) valjendatakse arvutatud vdi mdddetud
maksimumvaartusena todtaja asukohas. Selle tulemusel hinnatakse konservatiivselt
kokkupuute ohutust ja kokkupuute piirnormide automaatset jargimist kdigi ebatihtlaste
kokkupuute tingimuste korral. Selleks et lihtsustada artikli 4 kohaselt labiviidud
kokkupuute piirnormide jargimise hindamist ebatihtlaste tingimuste korral, satestatakse
artiklis 14 osutatud praktilises juhendis md&detud valjade ruumilise keskmistamise
kriteeriumid, mis tuginevad ldkasutataval dosimeetrial. Inimorganismist méne
sentimeetri kaugusel asuva kiirgusallika korral maaratakse kokkupuute piirmormide
jargimine kindlaks dosimeetria abil ja Uksikjuhtumip&hiselt.”

D.2.2.1 Maksimaalne valja vaartus

See on lihtsaim viis direktiivis satestatud piimormide jargimise hindamiseks. Samas
annavad selle meetodi tulemused to6taja valjaga kokkupuutele kdige konservatiivsema
hinnangu. Ruumilist keskmistamist ei toimu. Moonutamata valja (st tootaja

puudumisel) mddtmine vai arvutamine toimub todtaja tooala selles punktis, kus vali

on maksimaalne. Vdlja hinnatakse ilma tootajata, sest tdotaja kohalolek vaib teatud
kokkupuuteolukordades valja vadrtust moonutada. NB/ Madala sageduse korral m&jutab
tootaja kohalolu vaid elektrivdlja. Inimene on mittemagnetiline ja tekkinud voolud ei ole
valja mojutamiseks piisavad.

Punktis ,Valiste elektri- ja magnetvaljade ruumiline keskmistamine” satestab ICNIRP
(2010):

,Referentsvaartused on maaratud kokkupuuteolukorraks, kus elektri- voi magnetvali
muutub suhteliselt vahe piirkonna |6ikes, kus inimene asub. Samas on paljudel juhtudel
vahemaa valja allikani nii vaike, et valja jaotumine on ebauhtlane vdi piirneb vaiksema
kehaosaga. Sellisel juhul on keha asukohas maksimaalse valjatugevuse médtmise
tulemuseks turvaline, kuigi vaga konservatiivne kokkupuute hinnang.”

D.2.2.2 Ruumiline keskmistamine

Valja ruumilist keskmistamist ebatihtlase kokkupuute puhul vaib korraldada mitmel
moel. Kolm levinumat meetodit (keerukuse vahenevas jarjekorras) on valja ruumiliselt
keskmistada:

- toOtaja vOi todtaja kehaosa ruumala kohta;
- tootaja voi todtaja kehaosa ristldikepindala kohta;
. tootaja vai todtaja kehaosa asukohajoone kohta.

Nende meetodite tapsemad kirjeldused on esitatud paljudes rahvusvahelistes
standardites ja suunistes, naiteks IEEE C95.3 (2002), CENELEC EN 50357 (2001),

IEC 62226 (2001), IEC 62233 (2005), IEC 62110 (2009). Mida keerukam on
keskmistamisprotseduur, seda parem on ebatihtlase valja lahend. Samas on
tunnistatud, et vastavuse hindamise eesmargil valja vaartuste kindlaksmaaramine
hinnangulise ruumala v6i pindala kohta v6ib osutuda raskeks, sest nende meetodite
puhul on vaja palju andmevatukohti. Joone keskmistamise meetod v6ib anda t8eparase
Ulevaate ebalhtlasest elektromagnetvaljast ja seepdrast soovitatakse seda allpool.



5. jagu. Taustteave

a) Elektri- ja magnetvdljaga kokkupuude sagedusvahemikus 1 Hz — 10 MHz

Elektrivalja tugevuse (E_ ) v6i magnetvootiheduse (B, ) ruumiliselt keskmistatud

vaartused tuleb arvutada jargmiste valemite péhjal:

Eav = lez
¢ N & (Valem 1)

1 n
B =—» B
“en Z’ ' (Valem 2)

kus n on asukohtade arv, £, elektrivalja tugevus ja B, magnetvootihedus mdddetuna
asukohas i.

Joone asukoht, mille kohta tuleb vali keskmistada, s6ltub sellest, kas selle tulemusena
saadavat ruumiliselt keskmistatud vaadrtust tuleb vérrelda madala, kdrge v&i jasemete
rakendusvaartusega. Kérged rakendusvaartused on madratud kaitseks perifeerse
narvi stimulatsiooni eest peas ja kehatlves. Kui E,, VOi B, vaartust kavatsetakse
seega vorrelda kdrge rakendusvaartusega, piisab tavaliselt lihtsast lineaarsest

pea ja kehattve Ule ulatuvate valjade skaneerimisest labi projektsiooni pindala
keskme. Madalate rakendusvaartuste eesmark on kaitsta pead meelelise toime eest
kesknarviststeemile. Kui E,, VOi B, vaartust kavatsetakse seega vorrelda madala
rakendusvaartusega, piisab tavaliselt lihtsast lineaarsest pea kérgusest dle ulatuvast
valjade skaneerimisest labi projektsiooni pindala keskme. Jasemete kokkupuute
rakendusvadrtuste eesmark on kaitsta narvide stimulatsiooni eest jasemetes. Kui B,
vaartust kavatsetakse seega vérrelda madala rakendusvaartusega, piisab tavaliselt
lihtsast lineaarsest jasemete pikkusest Ule ulatuvast valjade skaneerimisest labi
projektsiooni pindala keskme.

Pea-, pea- ja kehattive v&i jasemepiirkonna ruumilise keskmistamise puhul piisab
soovituslikult mitte vahem kui kolme hesuguse vahega médtmise keskmistamisest.
Muud valjamédtmised, mis saadakse naiteks andmelogeri voi ruumilise keskmistamise

seadme abil, on vastuvdetavad ja pakuvad valja ruumilise jaotumise kohta tapsemat
teavet.

Joonis D9. a) Vilja ruumiline keskmistamine vertikaalsel joonel piirkonnas,
kus tootaja asub; b) vilja ruumiline keskmistamine vertikaalsel joonel
tootaja pea piirkonnas; c) keskmistuspunktid todtaja sisevaates

I _—-—ll
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b) Elektri- ja magnetvéljaga kokkupuude sagedusvahemikus 100 kHz — 300 GHz

Elektrivalja tugevuse (Euvg), magnetvootiheduse (B_ ) ja v8imsustiheduse (W_ )

av avg

ruumiliselt keskmistatud vaartused tuleb arvutada jargmiste valemite pdhjal:

1

1[0 2
=—|YE
“ VAT (valem 3)
Y
1 2
B =—|Y B
» Vn Py 1 (Valem 4)

W= W
¢ n par (Valem 5)

kus n on asukohtade arv, £, elektrivalja tugevus, B, magnetvootihedus ja W
vdimsustihedus mdddetuna asukohas .

Sagedusvahemikus 100 kHz — 300 GHz asuvate elektri- ja magnetvaljadega
kokkupuute rakendusvaartuste eesmark on pakkuda kaitset keha kuumenemisest
tuleneva kahjuliku kehalise toime eest. Seega kui E,, VoI B, vaartust kavatsetakse
vorrelda soojusliku mdju rakendusvaartusega, piisab tavaliselt lintsast lineaarsest
valjade skaneerimisest, mis toimub Uhtlaste vahedega vertikaalsel joonel maapinnast
kuni 2 m kdrguseni, labi projektsiooni pindala keskme.

Ruumilisel keskmistamisel to6taja kehapikkuse kohta piisab enamiku
kokkupuuteolukordade puhul soovituslikult mitte vahem kui kiimne Uhesuguse vahega
mddtmise keskmistamisest. Valja tugevuse modtmise asukohad on margitud joonise D9
a-osas roheliste kuubikutena. Muud valja tugevuse mdétmised, mis saadakse naiteks
andmelogeri v8i ruumilise keskmistamise seadme abil, on vastuvdetavad ja pakuvad
valja ruumilise jaotumise kohta tapsemat teavet.

Sellises olukorras tuleb mddtmiseks asetada valjaandurid objektist vdi inimesest
vahemalt 0,2 m kaugusele, et valtida valjade haakumist. NB! Ruumiliselt keskmistatud
vaartused sdltuvad ka raadiosageduslike valjade ruumilistest omadustest vastavalt
elektromagnetvdljadega kokku puutuvate todtajate asendile.

D.2.2.3 Dosimeetriline hindamine, et méotmistulemusi kokkupuute
piirnormidega vorrelda

Kui elektromagnetvadlja allikas asub kehast mdne sentimeetri kaugusel, soovitatakse
direktiivis hinnata nduetele vastavust dosimeetria abil, et vorrelda tulemust otse
kokkupuute piirnormidega.

Kehas madalal sagedusel tekkinud elektrivalju vai erineelduvuskiirust ja voimsustihedust
korgel sagedusel saab tdpselt madrata tksnes arvutuslikult. Sisemiste doosisuuruste
arvutamist on kirjeldatud eespool kaesolevas lisas. Arvutusliku dosimeetrilise hindamise
naide on esitatud joonisel D10.



Joonis D10. Doosisuuruste madramine (siin: varjestamata kaabliga
kokkupuutest tulenev erineelduvuskiirus kdes ja iilakehas) otseseks
vordluseks kokkupuute piirnormidega. Direktiivis soovitatakse kasutada
seda meetodit vastavuse tdendamiseks juhul, kui elektromagnetvali asub
inimorganismist mone sentimeetri kaugusel

Erineelduvuskiirus

[ maks

D.2.2.3.1 Dosimeetria aluspohimétted

Ebatihtlase kokkupuute hindamismeetodite pdhimétteid ja nende tapsust saab uurida
jargmiste naidete kaudu.

a) Ndide 1: vilja ruumiline keskmistamine tasapinnalise peegellainega
kokkupuute puhul

Kui elektromagnetiline peegellaine kohtub langeva lainega, voib tekkida seisulaine.
Teatud asukohtades valja tugevused kustutavad Uksteist, kuid seisulaine maksimumis
elektrivdlja tugevus kahekordistub. Selline olukord on esitatud joonisel D11.

Siin puutub tootaja kokku Ulalt langeva horisontaalselt polariseeritud valjaga, kusjuures
valja suund on eest taha. Laine peegeldub elektrit juhtivalt maapinnalt tagasi piirkonda,
kus todtaja tootab. Kui selles piirkonnas oleks tehtud vaid Uks mddtmine, jadks tuleneva
valja vaartus nulli ja maksimumi vahele. Seega on vaga tdenaoline, et ainus méddetav
valjavaartus ei esindaks nimetatud kokkupuuteolukorda. Joonisel D12 on naidatud
tootaja kokkupuude seisulainega sagedusel 200 MHz. On ndha, et neeldumise asukoha
madravad peamiselt seisulaine harja ja ndo asukohad.

5. jagu. Taustteave
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Joonis D11. Ndide 1. Elektromagnetviljaga kokku puutuva inimese mudel
elektromagnetvilja korral, mis peegeldub tagasi piirkonda, kus inimene
asub. See piirkond on tahistatud kollase kastiga. Seisulaine on tahistatud
rohelisega

[E(z)dz B

[dz

spa

(Valem 6)

Valemis 6 esitatud integraal annab tapse lineaarselt keskmistatud valja vaartuse
piirkonnas, kus todtaja tootab.

Joonis D12. Naite 1 erineelduvuskiiruse graafiline esitamine.
Erineelduvuskiiruse jaotumine a) iile kogu keha ja b) horisontaalselt
polariseeritud elektriviljaga (iilalt langev vali suunaga eest taha, kiiritus
tasapinnalise laine sagedusel 200 MHz) maandatud tingimustes kokku
puutuv inimese mudel osade kaupa

a) ™ Erineelduvuskiirus

suur

|

\

Kuna ruumiliselt keskmistatud valja arvutamiseks kasutatakse [6plikku md&tmiste arvu,
voib arvata, et mida rohkem madtmisi teostatakse, seda lahemal on saadud vaartus
integraali abil arvutatud tapsele vaartusele. Uldiselt see eeldus kehtib, kuid vastavuse
hindamisel piisab umbes kiimnest madtmiskorrast. Ruumiliselt keskmistatud elektrivalja
tapse vaartuse ja x arvu modtmiste alusel arvutatud vaartuse vaheline erinevus on
tavaliselt vaike, isegi kui kasutatakse vaid mdnda médtmiskorda. Erandiks on juhtum,
kui seisulaine s6lm asub mdddetud vaartuse lahedal.

Kuigi ruumiliselt keskmistatud vdlja saab valjendada kiimne madétmise péhjal, annab
suurem madtmiste arv tapsema ruumiliselt keskmistatud valja vaartuse. Sellest tuleneb
soovitus kasutada vdimaluse korral tanapaevaseid médteseadmeid, mis on véimelised
teostama 200-300 mddtmist (nt iga 10 sekundi tagant liikuv andur logimiskiirusel

32 andmepunkti sekundis annab tulemuseks 320 médtmist) kehapikkuse kohta, sest
suurem mddtmiste arv tagab tapsema tulemuse.



Kui elektromagnetvalja allikas asub kehale lahedal, v&ib piirkonnas, kus inimene asub,
tekkiv vali olla ebatihtlane. See juhtub naiteks siis, kui inimese pea lahedal asub juhe
(joonis D13).

b) Ndide 2: viilia ruumiline keskmistamine 50 Hz juhtmega kokkupuute puhul

Joonisel D14 on kujutatud tekkinud elektrivalja jaotus, kui inimese pea puutub kokku
50 Hz sirge juhtmega. Nagu jooniselt naha, piimeb elektromagnetvalja neeldumine
peamiselt pea- ja 6lapiirkonnaga.

Joonis D13. Ndide 2. a) sirge juhtmega kokku puutuv inimese mudel,
b) tekkinud véalja muutumine kdrguse loikes

b) l\_}
sy

Magnetvootihedus

Kérgus

Uuringud on naidanud, et lokaalse magnetvalja allika puhul on soovitus teostada kolm
moGtmist piisav. 50 Hz juhtme naite puhul on peapiirkonna kolme punkti ja [Bpmatu arvu
punktide kasutamise vahel umbes 8% erinevus. Mdistagi saab seda erinevust soovi korral
vahendada, kasutades vertikaaljoones suuremat (hesuguse vahega médtmiste arvu.

Joonis D14. Naide 2. Tekkinud elektrivilja jaotus inimese pea lahedal
asuva 50 Hz juhtmega korral

5. jagu. Taustteave
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@Q

Pohisonum: ruumiline keskmistamine

Ruumiliseks keskmistamiseks piisab tavaliselt madalsagedusliku kokkupuute
hindamise puhul kolmest médtmispunktist ja raadiosagedusliku mddtmise

puhul kiimnest m&dtmispunktist. Iga jargmise mddtmispunktiga vaheneb
mddtmise tapsuse paranemine jark-jargult, seega pole dldiselt vaja rohkem

kui kimmet mdatmispunkti. Kui kokkupuuteolukorras on keeruline teostada
ruumilist keskmistamist joone kohta, tuleb kasutada tUht mdddetud maksimaalset
valjatugevust.

D.3 Mitmesagedusliku kokkupuute hindamine

Nagu 3. peattkis ja lisas A margitud, indutseerivad valised ajas muutuvad
madalasageduslikud elektri- ja magnetvaljad sisemisi elektrivalju. Valja muutumist ajas
kirjeldab lainekuju. Lihtsa siinuslainena esitatud valise valja puhul (joonis D15) on kehas
tekkinud elektrivali proportsionaalne valise valja amplituudi ja sagedusega.

Joonis D15. 50 Hz siinuslaine. Siinuslained on perioodilised ja nende
sagedust f vdljendatakse valemiga 1/T, kus T on lainekuju periood

(nt T = 20 ms 50 Hz laine kohta). Siinuslaine ruutkeskmise (RMS) vaartus
on maksimumamplituudi ja ¥2 jagatis. Siinuslaine faasi toime nihutab
lainet ajateljel

15
—— 50 Hz siinuslaine
oooooooo 50 Hz siinuslaine faasiga 230 kraadi
1
E Apwssin = B
3 ,Sin \/5
0,5
°
3
2
£
E 0
<
-0,5
-1
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pa T N
7
-15 0 Aeg (ms)

Alla 10 MHz jadva sagedusega elektri- ja magnetvalja allikate puhul esineb sageli
lainekujusid, mis erinevad (m&nikord markimisvaarselt) taiuslikust siinuslainest (joonis
D15), kuid on siiski perioodilised (joonis D16). See tahendab, et lainekuju kordub ajas.
Need komplekssed lainekujud vdrduvad eri sagedusega lainekujude seeria summaga,
mille liikmeid tavaliselt nimetatakse spektraalkomponentideks. Selle lainekuju puhul
kirjeldatakse iga spektraalkomponenti selle amplituudi ja faasi kaudu. Vardluseks
vBib tuua varvused, kus iga varvuse saab jagada péhivarvuste (punane, roheline ja
sinine) eri osakaaludeks. Selles vérdluses oleks varvus lainekuju; punane, roheline ja
sinine spektraalkomponendid ja iga pdhivarvuse tugevus on iga spektraalkomponendi
amplituud. Lainekujuspekter annab teavet spektri kohta (sagedus, amplituud, faas),
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mida saab tavaliselt teada lainekuju Fourier’ analliisiga vdi mddtes seda otse kitsasriba
mddteseadmega (kuigi viimane ei pruugi anda teavet faasi kohta).

Joonis D16. Kompleksse magnetvoogtihedusega lainekujude ndide
pragude tuvastamise siisteemide iimber. Parempoolsel joonisel on 20 ms
perioodilisus margitud vertikaalse punktiiriga

300 15
200 10
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e -
@ e
2 100 - 5
(7} 3
= ©
° <
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2 2
2-100 g 5
b 7
=
-200 -10
-300 : : : : -15
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D.3.1 Mittesoojuslik mdju (>1 Hz — 10 MHz)

Madalsageduslikus vahemikus (alla 10 MHz) saab rakendusvaartuste (ja kokkupuute
piirnormide) jargimist hinnata mitmel viisil; méni meetod on konservatiivsem, kuid
lihtsamini kasutatav.

Q P6hisonum: mitmesagedusliku kokkupuute hindamine

Elektromagnetvaljade direktiivis soovitatakse standardmeetodina kaalutud
tippvaartuse meetodit ajadomeenis, kuigi voimalikud on ka muud meetodid, kui
need annavad ligikaudselt samavadrsed (v3i konservatiivsemad) tulemused, nt
punktis D3.1.2 kirjeldatud mitmesageduslik meetod.

D.3.1.1 Kaalutud tippvdartuse meetod

Kaalutud tippvaartuse meetodi (WPM) puhul véetakse arvesse nii signaali
moodustavate spektraalkomponentide amplituudi kui ka faasi (joonisel D17 on
kujutatud spektraalse faasi maju lainekujule ja kokkupuuteindeks). Meetodit kutsutakse
kaalutud tippvaartuse meetodiks seeparast, et lainekuju kaalutakse sagedusest
sbltuvate rakendusvaartuste alusel ja kaalutud lainekuju tippamplituud annab
kokkupuuteindeksi. Kaalumist (v6i filtreerimist) v8ib teostada kas sageduse véi aja jargi.
See meetod sobib ka meelelist ja kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormide
jargimise hindamiseks.

Q PShisonum: kokkupuuteindeks (El)

Kokkupuuteindeks on mdddetud kiirgusega kokkupuute hulga ja piirnormi jagatis.
Kui kokkupuuteindeks on vdiksem kui (iks, vastab kokkupuude normile.
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Joonis D17. Ndide spektraalse faasi mojust lainekujule (iilemine
graafik). Molemad lainekujud sisaldavad koosinuslainet sagedusel
50 Hz, 100 Hz, 150 Hz ja 200 Hz (alumine graafik). Ainus erinevus
kahe lainekuju vahel seisneb selles, et iihe puhul on kdigi nelja
spektraalkomponendi faaside vdartus O (roheline punktiir), kuid teise

lainekuju (punane joon) puhul on kolme spektraalkomponendi faase
muudetud (keskmine graafik)

2
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Madalad rakendusvdartused on sagedusvahemikus 25-300 Hz konstantsed, seega madalate
rakendusvaartuste puhul:
1,53 mT
Koikide faaside vaartus 0: EIVI\\fIli)tI:/eIsoojuslik = LIV 2 ~ 1,08 => Nduetele mittevastav
1,38 mT
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Aja jargi kaalutud tippvadrtuse meetod

Aja jargi kaalutud tippvaartuse meetodi puhul kasutatakse kaalumiseks RC-iltreid, millel
on sagedusest séltuv vdimendustegur, mis kajastab rakendusvaartuste amplituudi ja
sagedussdltuvust (joonis D18). RC-Altri kasutamise puhul esinevad vaikesed erinevused
filtri amplituudis ja faasis vorreldes direktiivis esitatud tUkiti vaartustega (*) (joonised

(%) Filtri takiti amplituud on rakendusvaartuse poordvaartus; filtri tukiti faas on esitatud valemis 7.
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D19 ja D20), ent RCAiltrid esindavad realistlikumat bioloogilist toimet ja ICNIRP
aktsepteerib neid erinevusi (ICNIRP 2010, Jokela 2000).

Joonis D18. Aja jdrgi kaalutud tippvaartuse meetodi arvutamise etapid

Aja jargi kaalutud tippvaartuse meetod

Filtreeri signaal RC-filtriga (analoog- vdi digitaalne),
et saada kaalutud lainekuju

Korruta kaalutud lainekuju sobiva véimendusteguriga,
et saada mastaabitud lainekuju

Arvuta lainekuju absoluutvaartus

Kokkupuuteindeksi annab kaalutud lainekuju tippvaartus

Teosta see anallills iga asjakohase suuruse kohta
(elektrivali, magnetvali, kontaktvool)

Ajadomeenis filtreerimist saab teostada mdddetud lainekuju jareltdotlemise kaudu

voi digitaalselt, kasutades nditeks mdnd muuail olevat seadet, millel on nimetatud
filtreerimisfunktsioon (seda funktsiooni nimetatakse ménikord signaalikuju ajaintervalli
meetodiks (Shaped Time Domain, STD). MUidgil oleva seadme kasutamisel peab
kasutaja tagama, et seade kasutaks asjakohaseid rakendusvaartusi (vastupidiselt
muudele kokkupuutestandarditele ja -meetoditele).

Joonis D19. Kaalufunktsiooni amplituud WPMi puhul. Sagedusdomeenis
kasutatavad tiikiti lineaarsed vaartused (defineeritud jargmises punktis) ja
ajadomeenis kasutatavad ldhisvdartused (RC-filter)

0,100 000

0,010 000 1/(100v2)

1/(1000v2)
0,001 000 E

0,000 100 ¢ e RC-filter (kdrge rakendusvédrtus)

©®°° Tukiti lineaame (kérge rakendusvaartus)
e RC-filter (madal rakendusvaartus)

Kaalufunktsiooni amplituud (uT)
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Joonis D20. Kaalufunktsiooni faas WPMi puhul. Sagedusdomeenis
kasutatavad tiikiti lineaarsed vaartused (defineeritud jargmises punktis) ja
ajadomeenis kasutatavad ldhisvddrtused (RC-filter)
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Sageduse jargi kaalutud tippvadrtuse meetod

Sageduse jargi kaalutud tippvaartuse meetodi arvutamisetapid on esitatud

joonisel D21. Neid on kirjeldatud ka ICNIRPi 2010. aasta suunistes (ICNIRP 2010).
Kaalutud lainekuju arvutamiseks jagatakse iga spektraalkomponent asjakohaste
rakendusvaartustega (voi kui uuritavad amplituudid asuvad sisemises elektrivaljas,
siis kokkupuute piirnormidega) ja iga spektraalkomponendi faasile lisatakse faas ?,
Seejarel teisendatakse spektraalne teave tagasi ajadomeeni jargmiselt.

Al
v |
EImittesoojuslik_ Maxlmum f ALfVZ_ * COS (27Ift + 9f+ ¢f) (Valem 7)

kus IAfl on spektraalkomponendi tippamplituud (elektrivalja tugevus voi
magnetvootihedus) ja ef faas sagedusel f ning AL, on sellel sagedusel asjakohane
rakendusvaartus. Faas ?; s6ltub sagedusest ja on maaratletud ICNIRPi 2010. aasta
suuniste lisas (ICNIRP 2010):

o 1
1800,f0rALfoc1f2
90, for AL o'/,
0°,forALf = constant (o f°)
-90° for AL a f

§0f= (Valem 8)
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Joonis D21. Sageduse jérgi kaalutud tippvaartuse meetodi arvutamisetapid

Sageduse jargi kaalutud tippvaartuse meetod

Arvuta komplekssed spektraalkomponendid méddetud
lainekuju Fourier’ analliiisiga

Kaalu komponente eraldi asjakohase amplituudi ja faasiga

Summeeri kaalutud sageduskomponendid vastavalt valemile 1,
et saada kaalutud lainekuju

Arvuta lainekuju absoluutvaartus

Kokkupuuteindeksi annab kaalutud lainekuju tippvaartus

Teosta see anallils iga asjakohase suuruse kohta
(elektrivali, magnetvali, kontaktvool)

Need on joonisel D20 madrgitud tukiti vadrtused. Nagu eespool margitud, sobib see
meetod meelelist ja kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormide jargimise
hindamiseks. Kokkupuute piimormide jargimise hindamisel on |A4 tekkinud

(sisemise) elektrivaljade amplituud ja 6; faas ning valemites 7 ja 8 asendatakse
rakendusvaartused kokkupuute piirnormidega. Nagu mittesoojusliku mé&ju arvestamise
puhul, jaetakse kokkupuute piirormide puhul V2 valemist vélja, sest need on
tippvadrtused, mitte ruutkeskmised vaartused.

D.3.1.2 Alternatiivne meetod: mitme sageduse reegel

Alternatiivina kaalutud tippvaartuse meetodile saab kasutada mitme sageduse reeglit
(MFR), mida on lihntsam rakendada, kuid see annab kaalutud tippvaartuse meetodist
konservatiivsemad tulemused. See meetod ei pruugi sobida siis, kui kokkupuude

on madalal sagedusel téenaoliselt sarnane rakendusvaartustega (voi kokkupuute
piirormidega), sest selle meetodi puhul jaetakse kdrvale spektraalkomponentide faasid
ja eeldatakse, et spektraalkomponendi siinuslained Uhtivad ajaliselt nii, et koguvali
muutub ajas jarsult (ICNIRP 2010).

MFRi meetodit on kirjeldatud ICNIRPi suuniste valemites 3-6 (ICNIRP 2010), kuid
referentsvaartuste ja pohiliste piirangute asemel tuleb kasutada rakendusvaartusi ja
kokkupuute piirnorme:

10 MHz X
'MFR — f
E{li[[esoojuslik,x - AL (X) (Valem 9)
f=1Hz f

kus X; on mdddetud (vai arvutatud) valise suuruse amplituud (ruutkeskmine) sagedusel
fja AL(X); on asjakohane rakendusvaartus sagedusel f. Asjakohane rakendusvaartus
tahendab rakendusvaartust spektraalkomponendi sagedusel ja samas ka
rakendusvaartust, mida hindamisel ndutakse (elektrivalja tugevus, magnetvootihedus,
madal, kdrge, kontakt), nagu need on margitud direktiivi Il lisa tabelis B2. Kui hindamine
toimub kokkupuute piirnormide suhtes, muutub X tekkinud elektrivalja tugevuse
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amplituudiks (tippvaartus, mitte ruutkeskmine) sagedusel ning AL(X), asendatakse
ELV,-ga. Joonisel D22 on kujutatud kokkupuuteindeksi arvutamise etapid mitme
sageduse summeerimise meetodil.

Joonis D22. Mitme sageduse reegli arvutamise etapid

Alternatiivne meetod:
mitme sageduse reegel (lihtne rakendada, kuid konservatiivne)

Arvuta spektraalkomponentide amplituudid spektraalse mdétmise voi
mdddetud lainekuju Fourier’, analiilisiga

Arvuta koigil sagedustel eraldi kokkupuuteindeksid (EI)

Summeeri kokkupuuteindeksid néutud sagedusvahemiku kohta
(vastavalt valemile 3)

Teosta see anallils iga asjakohase suuruse kohta
(elektrivali, magnetvali, kontaktvool)

Mitme sageduse summeerimise meetod on Usna lihtsalt mdistetav ja selle hindamise
automaatseks teostamiseks vastavalt ICNIRPi suunistele on erinevaid seadmeid. Need
seadmed sobivad rakendusvadrtuste jargimise hindamiseks, kui sellesse on laaditud
asjakohane rakendusvaartuste kogum. See meetod sobib ka meelelist ja kehalist toimet
avaldava kokkupuute piirnormide jargimise hindamiseks.

Tabelites 5a-5d on esitatud kokkupuuteindeksite vordlus meetodite kaupa: kaalutud
tippvaartuse meetod (WPM) sagedusdomeenis, mitme sageduse reegel (MFR) ja ka
mUudgil oleva anduriga otse andmete hankimine STD-funktsiooni kaudu (kaalutud
tippvaartuse meetod ajadomeenis).

Tabel D5a. 50 Hz (50 kVA) kontaktkeevitusseade. M6otmised toimusid
0,3 m kauguselt keevituspunktiga samal kdrgusel

VELELET] Korged Jasemete

Meetod rakendusvaartused rakendusvaiartused rakendusvaartused

MFR? 3,18 1,70 0,57
WPM? 0,94 0,45 0,15
STDP 0,83 0,34 0,13

aMaotmised teostati sagedusdomeenis jaljest, kusjuures N = 4096 ja T = 0,84 s (st maksimaalne arvesse voetud
sagedus oli umbes 2 kHz).

®STD mddtmised teostati seadmega, mille sagedusvahemik oli 1 Hz — 400 kHz.
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Tabel D5b. 2 kHz keevitusseade (mdotmised registreeriti 0,33 m kaugusel
keevitusklambrist)

VELELET] Korged Jasemete

Meetod rakendusvairtused rakendusvaartused rakendusvaartused

MFR® 4,52 3,44 1,15
WPM?2 1,08 081 0,27
STD® = 1,00 =

2Modtmised teostati sagedusdomeenis jaljest, kusjuures N = 4096 ja T = 0,5 s (st maksimaalne arvesse voetud
sagedus oli 4 kHz).

®STD m&dtmised teostati seadmega, mille sagedusvahemik oli 1 Hz — 400 kHz.

Tabel D5c. Transkraniaalne magnetstimulaator (TMS)

VELELET] Korged Jasemete

Meetod rakendusvairtused rakendusvdartused rakendusvaartused

MFR® 21,88 2181 7,27
WPM?2 13,43 13,23 441
STDP = 12,22 411

aModtmised teostati sagedusdomeenis jaljest, kusjuures T = 5 ms (st maksimaalne arvesse vdetud sagedus oli
409 kHz).

®STD madtmised teostati seadmega, mille sagedusvahemik oli 1 Hz — 400 kHz.

Tabel D5d. 100 kVA joonkeevitusseade (mdodetud 28 cm keevituspunkti
ees ja selle all)

Madalad Korged Jdasemete

Meetod rakendusvidartused rakendusvdartused rakendusvaartused

MFR? 4,30 2,59 0,86
WPM? 1,09 061 0,20
STD® 1,13 0,59 0,16

@ M&otmised teostati sagedusdomeenis jaljest, kusjuures T = 333 ms (st maksimaalne arvesse vdetud sagedus oli
6,1 kHz).

®STD mddtmised teostati seadmega, mille sagedusvahemik oli 1 Hz — 400 kHz.

Oluliste spektraalkomponentide puhul, mille sagedus Uletab 100 kHz, tuleb arvesse
votta soojuslikku mdju, mida tuleb hinnata mittesoojuslikust majust eraldi. Seda
kirjeldatakse jargmises punktis.

D.3.1.3 Alternatiivne meetod: lihtne hindamine fiisioloogilisel alusel

Ajadomeenis saab impulssvalju eraldada sinusoidseks, trapetsoidseks, kolmnurkseks
voi eksponentsiaalseks (ksik- ja mitmik- voi konstantseks vdlja komponendiks (vt joonis
D23). Seda arvestades saab madala sagedusega vahemikus korraldada lihtsustatud
hindamise, kasutades allpool esitatud parameetreid (Heinrich, 2007). See meetod
pohineb flsioloogial ja eelkdige stimulatsioonimehhanismil, nagu jargnevalt kirjeldatud:

1) stimulatsiooni mdjud esinevad ainult siis, kui Uletatakse tapselt maaratud lavi;

2) nimetatud lavest allapoole jaavad impulsid ei saa tekitada stimulatsiooni isegi vaga
pika impulsi puhul;

3) vaga luhikese impulsi puhul on vaja tugevamat valja.
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Hindamise protseduur on esitatud Saksa kindlustusasutuse German Social Accident
Insurance dnnetuste drahoidmise eeskirjas (BGV B11, 2001). Samas tuleb markida, et
selles 2001. aastast parinevas eeskirjas ei kasutata rakendusvaartuseid ja kokkupuute
piirmorme uue direktiivi 2013/35/EL mdistes.

Joonis D23. Signaalikdverad (impulsid) sinusoidse (iilemine vasakpoolne
graafik), eksponentsiaalse (iilal keskel) ning trapetsoidse voi kolmnurkse
(all) kujuga

G(t) : 095
G i
: 1-e-02 |
0 ; i
: t 6 |
§ 6
¢ Tp Z
>
e T > 0 »
0 T Tc t
1 cooee
G(t)
G
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Sellise signaalikdvera liigiga (joonis D23) seotud valju kirjeldavad jargmised lisanaitajad.

G suuruse G asemel kasutage elektrivdlja tugevust E, magnetvalja
tugevust H v6i magnetvootihedust B.

G(t) mérgib ajafunktsiooni, G tippvaartust

T impulsi kestus vai impulsi laius sellele jargneva pausiga

T valja muutuse ajaline kestus sinusoidse, kolmnurkse voi trapetsoidse
signaalikdvera puhul, nullist kuni positiivse v8i negatiivse tippvadrtuseni
vGi positiivsest voi negatiivsest tippvadrtusest kuni nullini. 7, leidmine
eksponentsiaalse signaalikdvera puhul toimub vastavalt eespool
esitatud diagrammile. Kui ajalised kestused t,, omavahel erinevad,
tuleb kdik 7, vaartused holmata edasistesse arvutustesse
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integreerimise ajavahemik, kus
To T kus T<I1s
" | 1s koigil muudel juhtudel

Pmin

koigi ajavahemike 1, vaikseim vaartus:
T, . = mim(‘rpi)

Pmin

abisuurus eksponentsiaalsete signaalikdverate maaratlemiseks.

Kui ajavahemikud 1, on erinevad, tuleb kik 7, vaartused hdlmata
edasistesse arvutustesse

koigi ajavahemikku T, langevate valjamuutuste i ajavahemike summa:

— sinusoidse, kolmnurkse ja trapetsoidse signaalikdvera puhul:
T =ZT

D Pi
! . . . . TD:ZTG
i

— eksponentsiaalse signaalikdvera puhul:

1
4 .7

min

vdlja muutuse sagedus, kus: fp:

kaalutegur, maksimaalne kaalutegur

/7 1<V
T

=26 k01g11 muudel juhtudel

‘w
dt

p.max

magnetvootiheduse maksimaalne ajatuletis

d(o)

" =wB-V=2n-{,V2-B-V

p.max

‘w
dt

p.mean

Tabel D6. Magnetvootiheduse maksimaalse ajatuletise
rakendusvéairtused (T/s) direktiivi 2013/35/EL tabeli
B2 kohaselt

Sagedusvahemik [ELE Korge Jasemete lokaalse magnetviljaga
rakendusvaartus rakendusvaartus kokkupuute rakendusvaartus
1Hz < f,< 8 Hz 18- VIf, 27V 8-V
8 Hz < f,< 25 Hz 0,2-V 27V 8-V
25 Hz < f,< 300 Hz 001-f,V 2,7 -V 8.V
300 Hz <fp<3kHz 2,7 -V 27V 8-V

magnetvootiheduse keskmine ajatuletis

dB(t) =wB.V
dt /2

p.mean

=4-fP-V7-B-V

d(o)
dt

p,max

3 kHz < f,< 10 MHz 0,001 -f, V 0,001 -f,-V 0,003 -f, V

141



142 Elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava mittesiduv juhend. 1. osa

Tabel D7. Magnetvootiheduse keskmise ajatuletise
rakendusvddrtused (T/s) direktiivi 2013/35/EL
tabeli B2 kohaselt keskmistatud ajaintervalli

T, suhtes

dB(o)
dt

p.mean

Sagedusvahemik Madal Korge Jasemete lokaalse magnetviljaga
rakendusvaartus rakendusvaartus kokkupuute rakendusvaartus
1Hz < f,<8Hz 1,15 - VIf, 17V 51-V
8 Hz < f,< 25 Hz 0,13V 17-V 51-V
25 Hz < f,< 300 Hz 6-107-f V 1,7-V 51-V
300 Hz < f,< 3 kHz 1,7-V 1,7-V 51-V
3 kHz < f,< 10 MHz 6-10*-f,V 610 f, V 2.107%-f,V

Kui selle protseduuri jaoks kasutatakse rakendusvaartusi, tuleb jargida direktiivis
2013/35/EL kehtestatud kokkupuute piirnorme.

Kaalutegurid V, V__ ja selle hindamisprotseduuri rakendusvaartuste tabelid on
kohandatud vastavalt direktiivi 2013/35/EL nduetele.

D.3.2 Soojuslik mgju (100 kHz - 300 GHz)

D.3.2.1 Hindamine rakendusviaiartuste suhtes

Oluliste spektraalkomponentide puhul, mille sagedus dletab 100 kHz, on soojuslik maju
asjakohane ja kogu El on soojusliku maju puhul jargmine (ICNIRP 1998):

300 GHz sz
EIsoojuslik,X = Z m N (Valem 10)
f=100 kHz ?

kus X on amplituud (ruutkeskmine) sagedusel f ja X margib elektrivalja tugevust,
magnetvootihedust v&i kontaktvoolu. AL(X),, . ON S00jusliku moju rakendusvaartus
sagedusel f vastavalt direktiivi Ill lisa tabelitele B1, B2 ja B3. Kui vaartusi vorreldakse
vélja tugevusega, peab X olema kuue minuti keskmine sageduste puhul alla 6 GHz
vOi ajavahemik T = 68/f% minutes (f Uhik on gigaherts) tle 6 GHz sageduste puhul.
Kontaktvoolu puhul toimub summeerimine ainult sagedusvahemikus 100 kHz — 110
MHz ja ajaga keskmistamist ei nduta.

Elektromagnetvalja lainekuju tdusunurk ei méjuta kudede kuumenemist ja seepdrast
ei kasutata rakendusvaartuste jargimise hindamisel kaalutud tippvadrtuse meetodit ja
rakendusvadrtused on seatud soojuslikku mgju valtima.

Raadiosageduslike impulsside puhul, mille kandesagedus on suurem kui 6 GHz, peab
vdimsustiheduse tippvaartus, mis on keskmistatud impulsi laiuse kohta, jadama alla
50 kWm, mis on 1000 korda suurem kui vdimsustiheduse rakendusvaartus (direktiivi
Il lisa tabel B1).

Nagu mittesoojusliku maju arvutamise puhul, vaib juhul, kui valised valjad téétaja keha
ulatuses markimisvaarselt muutuvad, olla vaja kasutada kokkupuute tasemete ruumilist
keskmistamist, mis on asjakohane selle kehaosa puhul, mida on kasutatava piirnormi
puhul nimetatud. Seda kirjeldati eelmises jaos (D2).
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Hindamine jasemetes tekkiva elektrivoolu rakendusvaartuste suhtes
(10 MHz - 110 MHz)

Jasemetes tekkiva elektrivoolu hindamisel kasutatakse sama valemit, mis elektri- ja
magnetvadlja puhul, kuid arvesse vBetakse (ksnes sagedusvahemikku 10 MHz —
110 MHz. NB! 7, (jasemetes tekkiva elektrivoolu tugevuse ruut sagedusel f) tuleb
keskmistada kuueminutilise perioodi kohta.

D.3.2.2 Hindamine kokkupuute piirnormide suhtes

Hindamine kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormide suhtes
(100 kHz - 300 GHz)

Nagu dokumendis ICNIRP 1598 kirjeldatud, arvutatakse soojusliku mgju
kokkupuuteindeksi jargmiselt:

6 GHz 300 GHz

1 1
EL, ;0= ELV(SAR) Z W, ASARM+ 1oy Z (i (Valem 11)

f=100 kHz f>6GHz
kus:

<SARy> on erineelduvuskiirus sagedusel f (Uhik W/kg) keskmistatud kuueminutilise
perioodi kohta.

ELV(SAR) on erineelduvuskiiruse kokkupuute piirnorm (thik W kg) vastavalt direktiivi
Il lisa tabelile Al.

<52 on voimsustihedus sagedusel f (ihik Wm=2) keskmistatud 20 cm? kiirgusalade
kohta ja perioodil T = 68/f*%> minutes jooksul, kus f thik on GHz.

ELV(S) on vdimsustiheduse kokkupuute piirnorm, mis vérdub 50 Wm-ga vastavalt
direktiivi 11l lisa tabelile A1.

Lokaalse erineelduvuskiiruse hindamisel tuleb vastupidiselt kogu keha keskmisele
keskmistada lokaalne erineelduvuskiirus 10 grammile kllgnevast koest; nii arvutatud
maksimaalse erineelduvuskiiruse vaartust tuleb kasutada valemis 10. Tapsem teave
keskmistamise kohta on esitatud jaos D2.

Hindamine meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormide suhtes
(300 MHz - 6 GHz)

Meeleelundite kuulmishdireid vdib pdhjustada inimese pea kokkupuude mikrolaine
impulsskiirgusega sagedusvahemikus 300 MHz — 6 GHz. Sellise toime drahoidmiseks
tuleb jargida erineelduvuse kokkupuute piirnorme, kus kokkupuuteindeks arvutatakse

jargmiselt:
1 6 GHz
EL iy 11v = ELV(SAR) Z SA, (Valem 12)
f=300 MHz
kus

SA; on erineelduvus peas sagedusel f (Uhik J kg™), mis peab vorduma 10 g koe kohta
keskmistatud vaartuse maksimumiga, ja ELV(SA) vordub 10 mJ kg™
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D.3.3 Elektromagnetvidljade hindamine sagedusvahemikus
100 kHz - 10 MHz

Raadiosageduslike signaalide puhul sagedusvahemikus 100 kHz — 10 MHz (sh
p6hisignaalide harmoonikud sagedusega alla 100 kHz) tuleb téendada vastavust nii
mittesoojusliku kui ka soojusliku mdju piirnormidele. Seda saab téendada, vdrreldes
sisemise valja tasemeid asjakohaste kokkupuute piimormidega, kuigi tavalisem on
vorrelda valise vdlja tasemeid asjakohaste rakendusvaartustega.

Joonistel 6.2 ja 6.7 on naha, millist hindamist ndutakse sdltuvalt valja allika
sagedusvahemikust (rakendusvaartuste ja kokkupuute piirnormidega vardlemiseks).
Paljudel juhtudel on valja allika sageduskarakteristikutest tulenevalt asjakohane
ksnes Uht tltpi méju (soojuslik vai mittesoojuslik), kuid juhtudel, kui allikas asub
sagedusvahemikus 100 kHz — 10 MHz (margitud joonistel 6.2 ja 6.7 punasega), on
asjakohased mélemad majuliigid ja seega ndutakse vastavust mdélema liigi puhul, nagu
on margitud tabelis D8 (rakendusvaartuste puhul).

Vaadelgem naiteks keskkonda, kus todtaja kokkupuude hdlmas 75 kHz pohisignaali
koos markimisvaarse harmoonikute kogusisaldisega sagedusel 225 kHz, 375 kHz ja
525 kHz. Kuna kaik need sagedused jadvad alla 10 MHz, tuleb need mittesoojusliku
kokkupuute indeksi hindamisel arvesse votta elektrivaljade ja magnetvdljade puhul —
ning asjakohasel juhul ka kontaktvoolu puhul - kdigil margitud sagedustel, mis jadavad
vahemikku 1 Hz — 10 MHz. See v&ib hélmata ka vérgusagedussignaale (50/60 Hz)

ja vastavaid harmoonikuid. Lisaks tuleb kaasata signaalid sagedusega 225 kHz,

375 kHz ja 525 kHz nimetatud keskkonna soojusliku kokkupuute indeksi hindamisse,
sest need sagedused jadvad vahemikku 100 kHz — 300 GHz. Soojusliku kokkupuute
indeksi arvutamisel tuleb arvesse vétta ka kdiki muid selles vahemikus madratletud
sagedusi. Soojusliku kokkupuute vastavust rakendusvaartustele saab hinnata kas valise
elektrivdlja voi magnetvalja tugevuse kaudu, kuid asjakohasel juhul tuleks hinnata ka
kontaktvoolu kokkupuuteindeksit. Kbik kokkupuuteindeksid (mittesoojuslik, soojuslik,
kontaktvool) peavad jaéma alla Uhe, vastasel korral tuleb td6tajale vai valja allikale
seada piirang, et tagada vastavus nduetele. Kui rakendusvadrtuste jargimist ei saa
tGendada, vBib osutuda voimalikuks tendada vastavust kokkupuute piirnormidele, kuigi
selle meetodiga vdivad kaasneda markimisvaarsed kulud.

Tabel D8. Vilja allika sagedusvahemikul pohinevate ndidete ja seonduvate
rakendusvdartuste jargimise tingimuste ebatdielik loetelu. Liihendeid ja
valemeid selgitatakse allpool

Allika Mododdetav Kasutatavad Rakendusviairtuste Allika ndide
sagedusvahemik suurus valemid jargimise tingimused
1 Hz - 100 kHz B E . Valem 6 v8i 8  ElYecnpusinx < 1 Energiatodstuse ulekandeliinid,
X=1{B E I}ja magnetosakeste induktsioon
M ={(1) or 2)}
100 kHz - 10 MHz B E I, Valem 6 v@i 8 ja Sama mis eelmine ja Elektroonilise esemevalve (EAS)
valem 9 Elsojusticx < 1 turvavaravastisteem,
X =1{B, E, I } puhul AM-raadio edastamise tugijaamad,
elektriliinide sidestisteemid
10MHz-110MHz B E I, |, Valem 9 El sty < 1 FM-raadio edastamise tugijaamad,
X=1{B E I, I }puhul plastkeevitusseade
110 MHz - 300 GHz B E Valem 9 El sty < 1 Mobiilside tugijaamad,
(kui asub X = {B, E} puhul sdjalised radarid
kaugvdljas, (kui asub kaugvaljas, siis

siis B or E) X ={BorE}
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NB! Mittesoojuslik mdju tekib hetkega, kuid organismi soojusregulatsiooniprotsesside
tagajarjel séltub soojuslik m&ju kokkupuute kestusest vai voimsustegurist. Seepdrast
kasutatakse mittesoojusliku kehalise toime hindamisel maksimaalset hetkekokkupuudet,
kuid soojusliku kehalise toime hindamisel on elektromagnetvaljade direktiivis lubatud
kokkupuute keskmistamist ajas kuueminutilise perioodi kohta sagedusel alla 10 GHz

ja perioodi T = 68/f}%5 minutes kohta (kus f Uhik on GHz) sagedusel tile 10 GHz. Kui
vordluseks kasutatakse valja tugevust, vootihedust v&i jasemetes oleva elektrivoolu
rakendusvadrtusi, tuleb ajas keskmistamiseks kasutada ruutvadrtusi.

D.4 Staatiliste magnetvdljadega kokkupuute hindamine

D.4.1 Sissejuhatus

Peamine mdju, mida keha vai kehaosade liigutamine staatilises magnetvaljas
esile kutsub, on perifeerse narvi stimulatsioon (PNS) ja luhiajaline meeleline toime
(nt pearinglus, iiveldus, metalne maitse suus ja visuaalsed aistingud, nt vorkkesta
fosfeenid).

Elektromagnetvaljade direktiivis on maaratud piimormid staatilistele magnetvadljadele
kaht tldpi to6tingimuste puhul:

- normaalsed (kontrollimata) t66tingimused ja

- kontrollitud téétingimused, kus on véetud ennetusmeetmeid, nagu liikumise
kontrollimine ja tottajate teavitamine.

Vastavuse hindamine staatilistes magnetvadljades liilkumise puhul séltub totkeskkonnast
(normaalsed vai kontrollitud tingimused) ja arvesse tuleb vdtta eri toimeid.

Seda protsessi on kujutatud joonisel D24 esitatud voodiagrammis. Normaalsete
tootingimuste vastavus tagab vastavuse ka kontrollitud tingimustes. Kuid kontrollitud
tootingimustes tuleb téendada vastavust tksnes kokkupuute piirnormidele ja
rakendusvaartustele, mis on seotud perifeerse narvi stimulatsiooniga.

Elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa tabelis Al esitatud kokkupuute piirmormid valise
magnetvootiheduse kohta kehtivad staatiliste magnetvaljade puhul. Staatilisest
magnetvaljast labi liilkumine tekitab kehas madala sagedusega elektrivaljad. Sellisel
juhul tuleb kokkupuute hindamiseks kasutada elektromagnetvaljade direktiivi

Il lisa tabelites A2 ja A3 esitatud kokkupuute piirorme ja tabelis B2 esitatud
rakendusvadrtusi. Tapsemad juhised staatiliste magnetvaljade labimisel tekkinud
elektrivaljadega kokkupuute piiramiseks on avaldatud dokumendis ICNIRP 2014. See
juhis pdhineb parimatel saadaolevatel tdenditel, kuid juhise koostamise ajal ei olnud
seda elektromagnetvaljade direktiivi hdlmatud. Vaartused on esitatud kokkuvdtlikult
tabelis DS.

ICNIRPI juhis on mittesiduv ja selles kasutatavad terminid erinevad
elektromagnetvaljade direktiivi terminitest. Peamised piirangud on vaartused, mida
ei tohi Uletada, ja need on pShim&tteliselt samavaarsed elektromagnetvaljade
direktiivi kokkupuute piirnormidega. Referentsvaartused on tuletatud konservatiivselt
pohipiirangutest, kuid on esitatud suurustes, mida on lihtsam hinnata.
Referentsvaartused on péhimétteliselt samavadrsed elektromagnetvaljade direktiivis
kasutatud rakendusvaartusega.
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Tabel D9. Pohipiirangud ja referentsvaartused staatilises magnetviljas
lilkumisest tekkinud kokkupuute puhul tédkohal (ICNIRP 2014 pdhjal)

Sagedus Pohipiirangud Referentstasemed

(Hz) Sisemise elektrivilja tugevus (Vm™__ ) Magnetvootiheduse ajatuletis (Ts™' )
Meeleline toime! Kehaline toime? Meeleline toime! Kehaline toime’

0-0,66 11 11 2,7 2,7

0,66-1 0,7/f 11 1.8/f 2,7

NB! 1 - fosfeenide aistingu minimeerimiseks ettenahtud piirangud normaalsetes to6tingimustes.
2 - perifeerse ndrvi stimulatsiooni minimeerimiseks ettendhtud piirangud kontrollitud t66tingimustes.

3 - staatilises magnetvaljas liilkumisest pdhjustatud pearingluse valtimiseks ei tohi magnetvootiheduse maksimaalne muutus AB kolmesekundilise
perioodi jooksul tletada vadrtust 2 T. Kontrollitud to6tingimustes vaib seda vaartust Gletada (ICNIRP 2014).

Joonis D24. Vastavuse hindamise protsess staatilises magnetviljas
lilkumise korral

Hindamise
alustamine

Normaalsed
téotingimused

Kontrollitud

tootingimused

Hinda pearinglust Hinda perifeerse
— (punkti D4.2 ndrvi stimulatsiooni
valemi 13 abil) (punkti D4.3
l valemi 16 abil)

Hinda fosfeene
(punkti D4.2
valemi 14 abil)

|

Kas pearingluse Kas perifeerse
ja fosfeenide narvi stimulatsiooni

hindamistulemus ] hindamistulemus

vastab néuetele? vastab nduetele?

i JAH JAH
Kas votad
—JAH - meetmed, et g
likumist kontrollida?

El Hindamise [6pp Hindamise [Gpp Hindamise [&pp

(vastab madalatele (ei vasta (vastab korgetele
rakendusvaartustele)] rakendusvadrtustele) rakendusvéartustele)
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D.4.2 Normaalsed téétingimused

Normaalsetes todtingimustes pdhinevad staatilistes magnetvdljades liikumisega
kokkupuute piirangud meelelisel toimel (nt pearinglus, iiveldus ja fosfeenid). Liikumise
pohjustatud valjade spekter ulatub kuni 25 hertsini ja seda tuleb meelelist toimet
avaldava kokkupuute piirnormide (elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa tabel A3) ja
ICNIRPi p&hipiirangute (tabel D9) valimisel arvesse vétta. Uldiselt sobib kokkupuudet
vorrelda madalate rakendusvaartuste (elektromagnetvaljade direktiivi Il lisa tabel B2) ja
ICNIRPI referentsvadrtustega (tabel D9).

Pearingluse minimeerimine

Staatilises magnetvaljas liikkumisest pdhjustatud meelelise toime (nt pearinglus ja
iiveldus) esinemist saab minimeerida, liilkudes valjas vdimalikult aeglaselt. Seeparast ei
tohi pearingluse ja iivelduse tdenaosuse minimeerimiseks magnetvootiheduse muutus
AB kolmesekundilise perioodi jooksul tletada vaartust 2 T.

|AB| 3SS 2T (Valem 13)

Fosfeenide minimeerimine

Fosfeeniaistingu minimeerimiseks tuleb kasutada meelelist toimet avaldava
kokkupuute piirnorme (Il lisa tabel A3) ja p&hipiiranguid (tabel D9S) sisemise elektrivalja
tugevuse Ei puhul. Kuna sisemise elektrivdlja tugevust ei saa otse valja selgitada,

on tavaliselt mugavam hinnata vastavust referentsvaartuste (tabel D9) ja madalate
rakendusvaadrtuste ajatuletise (Il lisa tabel B2) kaudu.

Staatilise magnetvalja labimisel tekkiv elektrivali on mittesinusoidne vali spektriga kuni
25 Hz. Seeparast tuleb vétta arvesse olemasolevaid sageduskomponente, mille saab
valja selgitada kaalutud tippvaartuse meetodi abil (vt jagu D3).

DB/dt kokkupuuteindeks arvutatakse jargmise valemi jargi sagedusest séltuva ja
faasiga seotud kaalufunktsiooni alusel:

25Hz |

2 ﬁff—' +cos 2nft +6,+¢) (Valem 14)

movement

EIP"sPhene — Maximum [

kus 1A} 6; ja on sagedusel f arvutatud magnetvoo ajatuletise aB/dt
spektraalkomponendi amplituud ja faas ning RL. on meelelise toime referentsvaartus
sellel sagedusel. Faas ¢ (filtri faasinurk) on sagedussoltuvuse RL, funktsioon ja selle
vadrtused on 90°, 180° ja 90° vastavalt sagedusvahemikes 0-0,66 Hz, 0,66-8 Hz ja
8-25 Hz, kus sagedussdltuvus RL, on f° 1/f jaf° DB/dt filtrifunktsiooni faasi vaartused
on maaratletud ICNIRPi 2010. aasta suuniste lisas (ICNIRP 2010) ja neid on selgitatud
jaos D3.
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Kui kasutada seda valemit dB/dt kokkupuuteindeksi arvutamiseks, tuleb péorata
tahelepanu sellele, et dB/dt tippvadrtuse referentsvadrtused on esitatud ainult
sagedusel alla 1 Hz. Kui sagedus Uletab 1 Hz, on rakendusvaadrtused (Il lisa tabel

B2) esitatud magnetvootiheduse ruutkeskmisena ja mitte ajatuletisena. Samas on
voimalik kasutada neid rakendusvaartusi, et arvutada samavaarne RLf ajatuletise dB/dt
tippvaartuse puhul sagedusel dle 1 Hz:

dB
(a = 2'\/277:fBlo14/AL,rms (Valem 15)

RL,peak

kus By, ms ON Magnetvootiheduse madala rakendusvaartuse ruutkeskmine sagedusel f
ja (ZTB)RL ,on teisendatud RL, dB/dt tippvaartuse puhul sellel sagedusel.
,pea

D.4.3 Kontrollitud tootingimused

Nagu on madrgitud punktis D4.2, sisaldab tekkinud elektrivali komponente sagedusega
kuni 25 Hz, mida tuleb sobivate kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormide

(Il lisa tabel A2) ja pdhipiirangute (tabel D9) valimisel arvesse votta. Jallegi on tldiselt
sobivam varrelda kokkupuudet kdrgete rakendusvaartustega (Il lisa tabel B2) ja kehalise
toime referentsvaartustega (tabel D9).

Perifeerse narvi stimulatsiooni valtimine

Perifeerse narvi stimulatsiooni valtimiseks piiravad nii ICNIRPi pShipiirang kui ka kehalist
toimet avaldava kokkupuute piirorm sisemise elektrivalja tugevust E vaartuseni

1,1 Vm. Sellele vastavate ICNIRPi referentstasemete ja kdrgete rakendusvaartuste
ajatuletise vaartus on 2,7 Ts™1. Kuna kdrge rakendusvaartuse referentstase ja

ajatuletis jaab uuritavas sagedusvahemikus konstandiks, saadakse kokkupuuteindeks
summeerides spektraalkomponendid sagedusel kuni 25 Hz ilma amplituudi
spektraalselt kaalumata (filtrifaasi ¢, vaartus voetakse kdigi spektraalkomponentide
puhul vardseks nulliga), kuid vottes arvesse dB/dt spektraalkomponentide faasid:

25Hz
I
EL e = 5 Maximum Y |A/|« cos 2nft + 6) (Valem 16)
’ f=0

kus IAfI on spektraalkomponendi dB/dt amplituud ja Qf faas sagedusel f. Valemi 16
sulgudes olev avaldis vordub dB/dt lainekuju absoluutvaartuse arvutamisega (seega on
koik dB/dt vaartused positiivsed). Seejarel saadakse kokkupuuteindeks, jagades selle
lainekuju tippvaartuse 2,7 Ts-ga.

D.5 Mootemaadaramatuse arvesse votmine

M&dtmise v&i arvutamise eesmark on selgitada valja uuritava flitsikalise suuruse
toeline vaartus, (1) millest kdrvalekaldumine tuleneb médtemaaramatusest.

Direktiivis nButakse, et tédandjad votaksid madramatust arvesse ja hdlmaksid selle
kokkupuute ldisesse hindamisse. Artiklis 4 on satestatud: ,Hindamisel voetakse
arvesse mddtmise ja arvutamisega seotud madramatust (nt numbrivead, kiirgusallika

(*) Toelise vaartusega on seotud mddtemaaramatus, sest see on olemasolevatel teadmistel ja andmetel pshinev
hinnang.
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modelleerimine, fantoomgeomeetria ning kudede ja materjalide elektrilised omadused),
mis on kindlaks madratud kooskdlas heade tavadega.”

Tobandja Uks peamisi raskusi vastavuse hindamisel on téendada mdétmiste

ja/vai arvutuste tapsust seoses direktiivis esitatud rakendusvaartuste ja kokkupuute
piimormidega. M&dtemaaramatuse allikate tuvastamine, nende maju arvutamine ja
tdendamine, et mdju jadb lubatud piiresse, tagavad vahendid selliseks tGendamiseks.

Rahvusvahelised standardid (nt ISO/IEC Guide 98-3:2008) on head
modtemaddramatusega seotud praktiliste soovituste allikad ning CENELEC ja
muud standardiasutused on avaldanud standardeid, mis kirjeldavad mitut parima
tava vBimalust mdétemadramatuse kasitlemiseks elektromagnetilise kokkupuute
piirnormidega vardlemise puhul (vt lisa H).

Ideaalses olukorras on kogu mddtemaaramatus vaike vorreldes mdddetud ja/voi
arvutatud vadrtuse ja rakendusvaartuse voi kokkupuute piirmaara erinevusega. Kui
moddtemadramatus on vaga suur, on kindlus, et kokkupuute vaartus jargib vai ei jargi
piirmadra, tdenaoliselt vaiksem ja vaib osutuda vajalikuks hindamist korrata, kasutades
tapsemaid meetodeid ja/vdi seadmeid, mis vahendavad médtemaadramatust.

Vastavuse hindamisel médtemaaramatuse kasitlemiseks kasutatakse kaht peamist
meetodit, kummalgi neist on oma plussid ja miinused. Esimene v8imalus on otsese
vordluse ehk jagatud riski meetod, kus mdddetud v&i arvutatud vaartust vorreldakse
otse rakendusvaartuste v6i kokkupuute piirnormidega. Teine vdimalus on liitmeetod, kus
mddtemadramatus liidetakse méddetud vdi arvutatud vaartusega enne selle vardlemist
asjakohase rakendusvaartuse voi kokkupuute piirnormiga. Kuigi mdlema meetodi puhul
hinnatakse mddtemadramatust péhjalikult, on teine meetod oma sisult [abipaistvam.

Kasutada vdib nende meetodite eri kombinatsioone ja konkreetse meetodi valik séltub
tdenaoliselt riigi tavast ja senisest praktikast véi kokkupuute tingimustest vms. Eri
meetodite mdju on esitatud joonisel D25. Kui mddtemadaramatus ei ole vaga suur —
rakendusvadrtused ja kokkupuute piirnormid on tuletatud piirangutest, mis hdlmavad
vahendusteqgurit, et tagada piisava ohutusmarginaali olemasolu valtimaks meelelist ja
kehalist toimet —, vdib eri meetodite kasutamine olla digustatud.

D.5.1 Moaotmistega seotud méotemaaramatus

Mis tahes modtmisstisteemis tekib mddtemdaramatus tavaliselt eri tegurite
koosmdjust, sh mddteriista toimimisega seotud ststemaatilisest veast ja juhuslikust
veast, mis soltub sellest, kuidas méotmist teostatakse. Oluline on teada, et

vea vdimalikke allikaid saab tuvastada ja iga allikaga seotud maksimaalset
mddtemaaramatust saab arvuliselt véljendada. Uldiselt toimub mddtemaaramatuse
arvutamine kahel viisil. MGdtemdaramatust saab kvantitatiivselt hinnata korduvate
naitude statistilise hindamise pohjal (A-tiupi hindamine) véi kasutades muud teavet,
nagu varasem kogemus, kalibreerimistunnistused, tootja spetsifikaadid, avaldatud
teave, arvutused vdi terve maistus (B-tllpi mdGtemadramatus).
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Joonis D25. Mootemddramatuse kasitlemise meetodite vordlus. Sinine joon
maérgib mootemaddramatuse eiramise maju. Punane joon mérgib liitmeetodi
mdju. Roheline joon margib jagatud riski meetodi ndidet - kdesoleval juhul
vorreldakse moddetud vadrtust otse, eeldades, et mootemaaramatus on
vaiksem kui 50%. Kui méotemaaramatus selle vaartuse iiletab, muutub
kasutatav meetod liitmeetodiks. Kollane joon mérgib alternatiivset jagatud
riski meetodit - kui méotemadaramatus iiletab 50% ja sellest punktist
alates kasutatakse liitmeetodit

08
06
04

0,2

Efektiivne rakendusvaartus (suvaline hik)

0 . . . )
0 50 100 150 200

Maatemadramatus (%)

Kui kdik vea allikad on tuvastatud ja sellest tulenev mdttemaaramatus arvutatud,
saab mddtemadramatuse Ulekandmise reeglite pdhjal arvutada kumulatiivse maju.
See voimaldab hinnata m&dtmise kogumdédtemadramatust, mida valjendatakse
usaldusvahemikuna. Usaldusvahemikuga seotud usaldusnivoo saadakse kattefaktori k
abil, mis on seotud t6endosuse normaaljaotuse kdveraga. k vaartusega 1 vastab 68%
usaldusnivoole, k = 2 vastab 95%-le, k = 3 vastab 99,7%-le.

Mo&dtemadramatuse hindamine vaib paljudes tookeskkondades olla keeruline ja tks
meetod ei pruugi sobida kdikide olukordade puhul. Samas on olemas mitu dldiselt
arusaadavat head tava, naditeks vaikese mdotemadramatusega mddteriistade
kasutamine ja kindlaksmaaratud kalibreeringuga seadmete kasutamise tagamine
(vahendab sUstemaatilise vea voimalust). Heade mddtetavade kasutamine (nt korduv-
ja keskmistamismddtmised) hindamisel aitab vahendada juhusliku vea esinemist.

Paljudes CENELECi tootestandardites on kasutatud hubriidmeetodit, kus m&atmisi

saab vdrrelda otse piimormidega (eeldades, et mdétemadramatuse fikseeritud
maksimumtaset ei Uletata). Kui maksimumpiir Uletatakse, voetakse mddtemadramatus
arvesse otse mddtmise vdi piirormide juures, et muuta vastavuskriteeriumid
rangemaks ja kompenseerida Ulemaarast mddtemaaramatust.

Uldiselt on elektromagnetvaljade madtmisel lubatud maksimaalsed
modtemddramatuse vaartused samas suurusjargus tapsusega, mida saab tavaliselt
kasutatavate moGteseadmete ja kalibreerimisprotseduuridega saavutada.

Tehnilised standardid pakuvad kasulikku teavet selle kohta, kuidas thendada
modtemddramatuse elemente, et saada dldine hinnang. Elektromagnetvdljaga
kokkupuute mddtemadramatuse hindamisel on kasulik vahend madramatuse koond,
mida on kirjeldatud mitmes elektromagnetvaljaga seotud tootestandardis. Hea
naide on md&tmise pohistandard EN 50413, mida saab kasutada tehnoloogia- vai
valdkonnapthiste standardite puudumise korral.
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Lubatava médtemaaramatuse vahemiku kasutamisel tuleb kontrollida, et t66taja
kokkupuude ei Uleta direktiivi rakendusvaartusi ega kokkupuute piirnorme. Direktiivi
artikli 5 kohaselt: ,Tottajad ei tohi kokku puutuda kehalist toimet avaldava kokkupuute
piirnormist kdrgema normiga ja meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormidest
kdrgemate normidega, kui artikli 10 [6ike 1 punktides a v&i c voi artikli 3 I8igetes 3

vOi 4 satestatud tingimused ei ole tdidetud. Kui vaatamata tédandja poolt vdetud
meetmetele kehalist ja meelelist toimet avaldava kokkupuute piimorme Uletatakse,
votab tédandja viivitamata meetmeid kokkupuute vahendamiseks alla nimetatud
kokkupuute piirnormide.”

D.5.2 Kokkupuute arvutamisega seotud mootemadramatus

Sisemise ja valise kokkupuute arvutamise puhul v6ib esineda palju numbrivigu, kui
mudeleid ei ole tapselt seadistatud. Seepdrast on oluline uurida dosimeetriaga seotud
modtemaddramatust. Médtemadramatuse allikad saab jagada kolme rithma, mida on
kirjeldatud allpool.

D.5.2.1 Numbriliste meetoditega seotud mootemaaramatus

Siinkohal on sobivaks nditeks sisemise doosisuuruse (nt erineelduvuskiirus)
arvutamisega seotud vead. Erineelduvuskiiruse vadrtuse saamiseks tuleb kehas

olev elektrivali tapselt valja arvutada nii erineelduvuskiiruse suuruse kui ka jaotuse
suhtes. Kui ruumilist tippvaartust tuleb keskmistada konkreetse massi kohta (nt
direktiivi 11l lisas margitud 10 g kilgnev kude), tekivad vead siis, kui erineelduvuskiirust
hinnatakse naiteks kuubi korral. Kui numbrilise modelleerimise rajatingimused on valesti
maaratud, tekivad lahendusse vead elektromagnetvalja eksliku arvutuslikku domeeni
tagasipeegeldumise puhul. Lisaks voib [Gplike elementide meetodi kasutamine (nt
kokkupuuteolukorra esitamine kuupide korral) pdhjustada vigu, mis véivad tekitada
markimisvaarseid probleeme arvutuste puhul madala sageduse korral.

D.5.2.2 Elektromagnetseadme mudeliga seotud méotemadramatus

Kokkupuuteolukorra modelleerimiseks tuleb luua elektromagnetvalja tekitava seadme
esinduslik mudel. Sellisel juhul vaib vigu pdhjustada seadme mddtmete, asukoha,
valjundvéimsuse, kiirgusomaduste jmt ebadige kujutamine. Seadme asukoht on eriti
tahtis, kui valja allikas asub kehale lahedal, kuna enamikust seadmetest tekkiv vali
vaheneb inimesest kaugenedes kiiresti.

D.5.2.3 Inimese keha mudeliga seotud méotemaaramatus

Kui keha mudel ei vasta tegelikule tottajale (anatoomia, kehaasend jmt), vaib
tulemustes esineda vigu. Naiteks vdib lihtne homogeense keha mudel anda vaga
erinevaid sisemise doosisuuruse vaartusi (nt tekkinud elektrivalja ja erineelduvuskiirus)
vorreldes anatoomiliselt realistlike heterogeensete mudelitega tehtud arvutustega.
Lisaks v8ivad numbrilise modelleerimise puhul lihtsad inimese mudelid p&hjustada
tehisnahtusi, nt maksimaalse lokaalse erineelduvuskiiruse vai elektrivaljade esinemine
stigaval kehas (joonis D26).
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Ebatdpsuste tekkimise leevendamiseks doosisuuruste arvutamisel soovitatakse
jargmist.

« Vordlus sama kokkupuuteolukorra puhul muude numbriliste meetodite abil saadud
tulemustega. Kui tulemused on samased, kinnitab see kasutatud numbrilise
modelleerimise sobivust konkreetse kokkupuute konfiguratsiooni puhul.

- Arvulise tulemuse ja md&tmistulemuse vérdlus. Valise valja suuruste (nt elektri- ja
magnetvalja tugevus) modelleerimist tuleks vorrelda olemasolu korral méddetud
vaadrtustega, et kinnitada elektromagnetvalja allika mudelit.

- Eri organisatsioonide tulemuste vordlus (laborisisene vardus). Arvuliste tulemuste
vordlus muude avaldatud andmetega samasuguse voi sarnase kokkupuute
konfiguratsiooni puhul vaib hindajatele anda suurema kindluse, et saadud tulemused
on Giged.

- Koonduvustunnused. Keha sisemiste doosisuuruste arvutamiseks kasutatavad
numbrilised meetodid (nt FDTD, SPFD, FEM) on sageli iteratiivsed, seeparast
need tavaliselt koonduvad lahenduseks. Kui lahenduse koondumine ja stabiilsus
on puudulikud, on vaga téendoline, et modelleerimisega saadud tulemused on
ebatapsed.

Joonis D26. 50 Hz viilise elektriviljaga kokkupuute tagajarjel tekkinud
elektrivdlja jaotus a) 2 mm eraldusteravusega kvaliteetses heterogeenses
inimese mudelis ja b) 16 mm eraldusteravusega madala kvaliteediga
homogeenses inimese mudelis. Madala kvaliteediga ja resolutsiooniga
inimese homogeense mudeli kasutamisel voib arvutatud vdartustes
esineda vigu

Elektrivali

maks

min
(V™)

Pohisonum: mootemadaramatus

Kdigi modtmiste ja arvutuste puhul esineb mddtemdaramatust, mis tuleks
alati vdlja arvutada, et seda siis tulemuste tdlgendamisel arvestada.
Modtemadramatuse kasitlemise meetodid erinevad sdltuvalt siseriiklikest
digusaktidest ja tavast. Sageli hdlmab see jagatud riski meetodit, kuid moni
ametiasutus vdib nduda aditiivmeetodi kasutamist.
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LISA E.
KAUDNE MOJU JA ERITI OHUSTATUD
TOOTAJAD

Elektromagnetvaljade direktiivis kehtestatakse todandja kohustus votta riskihindamisel
arvesse nii kaudset maju kui ka eriti ohustatud to6tajaid. Hoolimata tabelis E1 loetletud
kolmest erandist (vt ldhemalt jagu 6.2) ei esitata selles rakendusvaartusi ega muid
juhiseid selle kohta, mida kujutab endast ohutu magnetvali. Kaesolevas lisas on
taiendavalt selgitatud raskusi ohutu valja tingimuste maaratlemisel ning esitatud
lisajuhised nendele todandjatele, kes peavad sellistes olukordades riske hindama.

Tabel E1. Kaudse moju rakendusvadrtused, millega ristviidatakse
kadesoleva juhendi tdiendavatele iiksikasjadele

Kaudse mdju rakendusvaartused Jagu

Aktiivseid siiratud meditsiiniseadmeid segavad staatilised magnetvaljad 6.2.1
Staatilistest magnetvaljadest tuleneva tdmbejdu ja heitkeha efekti risk 6.2.1
Ajas muutuvate valjade kontaktvool <110 MHz 6.22

E.1 Kaudne mdju

Kaudne mdju tekib siis, kui elektromagnetvaljas olev objekt p&hjustab ohtu tervisele
vdi ohutusele. Elektromagnetvaljade direktiivis on madratletud viis kaudse mdju tegurit,
mida tuleb arvesse vdtta kdikides riskihinnangutes:

- elektrooniliste meditsiiniseadmete ja -seadiste segamine;

- ferromagnetilistest objektidest tulenev heitkeha efekti risk staatilistes
magnetvaljades;

- elektriliselt juhitavate plahvatusseadmete (detonaatorite) to6lerakendumine;
- tuleohtliku keskkonna suttimine;
- kontaktvool.

Tahelepanu tuleb podrata ka kaikidele muudele kaudse mdju teguritele, mis voivad esile
kerkida (vt jagu E1.6).

Uldiselt esineb kaudne maju Uksnes teatud tingimustel ning sageli on lihtne kindlaks
teha, et selliseid tingimusi asjaomases todkohas ei esine, mis tahendab, et risk on
juba minimaalne. Mdnikord ei pruugi see aga nii olla; sellisel juhul on vaja koostada
tksikasjalikum hinnang.

E.1.1 Elektrooniliste meditsiiniseadmete ja -seadiste
hdirimine

Elektromagnetvaljad vBivad potentsiaalselt hdirida elektrooniliste meditsiiniseadmete

nduetekohast toimimist, nii nagu kdikide muude elektrooniliste seadmete puhul. Kuna

sellised seadmed vdivad ravi seisukohalt olla Gliolulised, véivad ka hairete tagajarjed
olla tdsised.
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Alates 30. juunist 2001 peavad k&ik Euroopa Liidus turule viidud vai kasutusele vdetud
elektroonilised meditsiiniseadmed vastama meditsiiniseadmete direktiivi (93/42/EMU
muudetud versioon) olulistele néuetele. Tegelikult peavad ka paljud parast 1. jaanuari
1995 kasutusele voetud seadmed vastama meditsiiniseadmete direktiivile.

Kaesolevad olulised nduded hdlmavad tingimust, et seadmed peavad olema
projekteeritud ja valmistatud nii, et kdrvaldada v&i véhendada prognoositavate
keskkonnatingimustega (magnetvaljad, elektrilised valismajud ja elektrostaatilised
lahendused) seotud ohud.

Praktikas saavutavad tootjad vastavuse meditsiiniseadmete direktiivi oluliste nduetega
sellisel viisil, et viivad tootmise kooskdlla asjakohase Uhtlustatud standardiga.
Hairekindluse suhtes kohaldatakse peamiselt standardit EN 60601-1-2, kuigi
teatavates standardites vdib esineda ka sellega seotud ndudeid. Samal ajal kui
elektromagnetvaljade hairekindlusega seotud olulised néuded on nii meditsiiniseadmete
direktiivis kui ka aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete direktiivis samad (vt allpool), siis
nende tdlgendamine Uhtlustatud standardites mitte. Standardi EN 60601-1-2 kdikides
versioonides kuni (ja kaasa arvatud) kolmanda valjaandeni (2007) on kehtestatud, et
seadmete olulisi funktsioone ei tohi segada kokkupuude jargmisega:

« kuni 3 A/m (3,8 uT) vBrgusageduslikud magnetvaljad;

« kuni 3 V/m elektrivalja tugevus sagedusel 80 MHz — 2,5 GHz (valjad on tavaliselt
amplituudmoduleeritud 1 kHz juures);

- elektrivalja tugevuse immuunsust eluliselt tahtsate seadmete puhul vahemikus
80 MHz - 2,5 GHz suurendatakse vaartuseni 10 V/m.

Nende vaartuste pdhjal on véimalik hinnata vdimalike hairete esinemist elektrooniliste
meditsiiniseadmete t60s.

Standardi EN 60601-1-2 neljandas valjaandes (2014) kasitletakse jarjepidevust
meditsiiniseadmete direktiivi ja aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete direktiivi vahel.
Sellega kehtestatakse tootja kohustus deklareerida sobivad kasutamise keskkonnad ja
suurendatakse kodustes tingimustes kasutatavate meditsiiniseadmete immuunsuse
tasemeid.

Uhtlasi aktsepteeritakse standardis asjaolu, et kdesolevate tasemete saavutamine on
keeruline fUsioloogiliste parameetrite jalgimiseks ettenahtud seadmete puhul. Seega
on kaesolevatel seadmetel madalam immuunsus eeldusel, et neid kasutatakse madala
kiirgusega keskkonnas.

E.1.2 Ferromagnetilistest objektidest tulenev heitkeha
efekti risk staatilistes magnetviljades

Tugevates staatilistes magnetvaljades vdib ferromagnetilistel objektidel tekkida tugev
kiilgetdmbejdud, mis vib pdhjustada objekti likumist. Asjakohastes tingimustes voib
selline likumine tuua kaasa heitkeha efekti ohu. Lilkumisoht séltub paljudest teguritest,
sealhulgas magnetvalja gradient, objekti mass ja kuju ning selle valmistusmaterjal.

Elektromagnetvaljade direktiivis on maaratletud rakendusvaartus 3 mT eesmargiga
valtida ferromagnetilistest objektidest tulenevat heitkeha efekti riski tugevate staatiliste
magnetvadlja allikate juures (>100 mT).

E.1.3 Elektriliselt juhitavate plahvatusseadmete
(detonaatorite) todlerakendumine

On valja kujunenud, et sobivates tingimustes v@ivad elektromagnetvaljad pdhjustada
elektriliselt juhitavate plahvatusseadmete (detonaatorite) toélerakendumist. See efekt
soltub sellest, kas tookohas leidub plahvatusseadmeid ning kas valja tugevus on piisavalt
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suur, et neid to6le rakendada. Seega ei tohiks see kujutada endast probleemi enamikus
tookohtades, kuid méni tédandja peab seda siiski arvesse vdtma, naiteks riigikaitse sektoris.

Kuna plahvatusseadmed kujutavad endast ohtu isegi siis, kui puudub tugev
elektromagnetivali, kontrollitakse nende ladustamist ja kasutamist tavaliselt vaga
rangelt, seades piirangud tegevusele, mis vdib toimuda nende [aheduses, sealhulgas
elektromagnetvdlja teke.

Euroopa tehnilises aruandes (CLC/TR 50426) antakse juhiseid sildtraatseadmete
toolerakendumise riski hindamise kohta. Aruandes on esitatud lahenemisviisid valjast
eraldatava energia hindamiseks riskiga, mis on piisav, et pdhjustada todlerakendumist.

Teine Euroopa tehniline aruanne, mis v&ib osutuda kasulikuks, on CLC/TR 50404: selles
on esitatud juhised riski hindamise kohta ning meetmed, et hoida dra plahvatusohtlike
materjalide to6lerakendumist staatilise elektrienergia toimel.

E.1.4 Tuleohtliku keskkonna siittimisest pohjustatud
tulekahjud ja plahvatused

Elektromagnetvaljade ja objektide vastastikune mdju voib kaasa tuua sademete tekke,
mis on piisav tuleohtliku keskkonna stttimiseks. Kuna selle efekti tekke eeldusteks on
tuleohtlik keskkond ja valjatugevus, millest piisab tuleohtliku keskkonna stttimiseks, siis
ei tohiks see kujutada endast probleemi enamikus tookohtades, kuid mani teatud sektori
todandja peab seda siiski arvesse vdtma.

Tuleohtlik keskkond voib sittida mitme allika t8ttu ja seega on tavaline [@henemisviis
teha kindlaks alad, kus selline keskkond v6ib eksisteerida, ning kehtestada
tegevuspiirangud. Nende piirangute hulka kuulub tavaliselt piirang elektromagnetvadlja
tekitamise kohta asjaomases piirkonnas.

Euroopa tehnilises aruandes (CLC/TR 50427) antakse juhiseid raadiosagedusliku
elektromagnetvadlja tdttu tuleohtliku keskkonna tahtmatu sdttimise riski hindamise
kohta. Aruandes on esitatud lahenemisviisid valjast eraldatava energia hindamiseks
ning selle vdrdlemiseks energiaga, mis on piisav, et selle tagajdrjel suttiksid eri
kategooriate tuleohtlikud materjalid.

Teine Euroopa tehniline aruanne, mis véib osutuda kasulikuks, on CLC/TR 50404: selles
on esitatud juhised riski hindamise kohta ning meetmed, et hoida dra tuleohtliku
keskkonna suttimist staatilise elektrienergia toimel.

E.1.5 Kontaktvool

Inimese ja voolujuhtiva objekti kokkupuude elektromagnetvaljas, kus Uks neist
on maandatud ja teine mitte, v8ib pdhjustada voolu liikumist maapinnale abi
kontaktpunkti. See vdib pdhjustada elektriléoke ja pdletushaavu.

Elektromagnetvaljade direktiivis on kehtestatud kontaktvoolu rakendusvaartused, mis
on ette nahtud valusate elektriléckide valtimiseks. On voimalik, et objekti puudutav isik
voib siiski saada kerge 166gi kontaktvoolu puhul, mille tase jadb alla rakendusvaartusi.
Kuigi see ei ole ohtlik, vGib see osutuda ebameeldivaks; seda saab vahendada jaos
9.4 .8 esitatud nduannete abil.

E.1.6 Tapsustamata kaudne maju

Tahelepanu tuleb podrata ka kdikidele muudele kaudse mdju teguritele, mis vivad esile
kerkida. Arvesse tuleb vétta jargmist vastastikust mdju:

- varjestuse ja metallitédde valjade vastastikune maju tookeskkonnas, mille tagajarjel
kerkib esile kuumenemis- ja pdletusoht;
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- elektroonika ja kontrollstisteemide valjade vastastikune méju tdokohas, mille
tagajarjel tekivad haired ja rikked;

- kehal v&i keha lahedal kantavate metallist esemete vdi komponentide valjade
vastastikune mdju;

- kehal v&i keha lahedal kantavate elektrooniliste esemete véi komponentide valjade
vastastikune maju.

E.2 Eriti ohustatud téotajad

Elektromagnetvaljade direktiivis on maaratletud neli toétajate rihma, keda
elektromagnetvdljad vdivad téokohas eriti ohustada:

- tootajad, kellele on siiratud aktiivsed meditsiiniseadmed,;

- tootajad, kellele on siiratud passiivsed meditsiiniseadmed;
- tootajad, kellel on kehal kantavad meditsiiniseadmed,;

- rasedad tootajad.

Tooandjad peavad olema teadlikud ka maaratlemata téotajate rihmade suhtes
avalduda vaivatest eririskidest (vt jagu E2.5).

Kaesolevad tottajad ei tarvitse olla direktiivis madratletud rakendusvaartuste ja
kokkupuute piirnormide alusel piisavalt kaitstud. Kui todandja tuvastab, et kdesolevate
tootajate rihmade suhtes vdib esineda riske, tuleb teavet selle kohta edastada
personali kohapealse véljadppe kaigus ja kajastada teatavas asukohas viibimise
meelespeas. See peaks julgustama neid to6tajaid teavitama tdoandjat oma olukorrast,
mis omakorda vdimaldaks hinnata eririski.

E.2.1 Tootajad, kellele on siiratud aktiivsed
meditsiiniseadmed

E.2.1.1 Taust

Paljude aktiivsete seadmete hulka, mida vaib inimesele siirata meditsiinilistel
kaalutlustel, kuuluvad:

- sUdamerttmurid;

. defibrillaatorid;

« kohleaarsed implantaadid;

- ajutiive implantaadid;

- sisekdrva proteesid;

- neurostimulaatorid;

+ ravimi manustamise infusioonipumbad;
- vorkkesta kodeerijad.

Uldjuhul on patsiendi kiilge tundlikkuse v6i stimuleerimise eesmargil kinnitatud juhtmetega
seadmed segamise suhtes tavaliselt tundlikumad kui juhtmeteta seadmed. Selle pdhjus
on see, et juhtmed vdivad tekitada silmuse, mis liidab seadme elektromagnetvaljaga.

Isegi juhtmetega seadmete puhul vaib tundlikkus varieeruda séltuvalt nende funktsioonist
ja toimimisest. Kehas neuroftsioloogilisi signaale tajuvad seadmed on tdenaoliselt

koige tundlikumad hairituse suhtes, sest need on ette nahtud vaikseimagi pingemuutuse
tuvastamiseks juhtmetes. Selliseid pingemuutused véivad kergesti tekkida valjadega
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kokkupuutel, kuid indutseeritud pinge suurusjark séltub kehas asuvate juhtmete pikkusest,
tltibist ja asukohast. Uldjuhul lituvad seadmed, millel on (ks juhe, mis on vaimeline looma
avara téhusa silmuse, valjaga tugevalt, samal ajal kui bipolaarsed seadmed on tavaliselt
vahem tundlikud, kuna nende puhul tekivad vaiksemad efektiivsed silmused.

Stdamerttmurid on tavaliselt varustatud keelreleega (magnetluliti liik), mida on vimalik
aktiveerida tugevas magnetvdljas ja lulitada seade ,ndudluse” reziimilt tmber kdndimise”
reZiimile. M8ni aktiivne siiratud meditsiiniseade on programmeerimise eesmargil ette
nahtud tajuma raadiosagedust voi induktiivsidestussignaale, samas kui teiste seadmete
puhul, nagu kohleaarsed implantaadid, voidakse kasutada induktiivsidestust tavalisel
todtamisel. Kdik need seadmed on tundlikud valiste valjade suhtes ning selle tulemusena
teatavate valjade esinemise tdttu tundlikud ka hairete suhtes.

Alates 1. jaanuarist 1995 peavad kdik Euroopa Liidus turule viidud aktiivsed siiratavad
meditsiiniseadmed vastama aktiivsete siiratavate meditsiiniseadmete direktiivi
(90/385/EMU muudetud versioon) olulistele néuetele. Need hdlmavad nduet, et
seadmed peavad olema projekteeritud ja valmistatud nii, et kdrvaldada vdi vahendada
prognoositavate keskkonnatingimustega (magnetvaljad, elektrilised valismdjud ja
elektrostaatilised lahendused) seotud ohud.

Praktikas saavutavad tootjad vastavuse aktiivsete siiratavate meditsiiniseadmete direktiivi
oluliste nduetega sellisel viisil, et viivad tootmise kooskdlla asjaomase thtlustatud
standardiga. Asjaomaste Uhtlustatud standardite hulka kuuluvad standard EN 45502-1

ja standardi EN 45502-2-X alla kuuluvad teatud standardid. Nendes standardites
kehtestatud immuunsuse nduded on saadud ndukogu soovituses 1999/519/EU nimetatud
vordlustasemete pdhjal, kuid valja on jaetud raadiosageduse ajaline keskmistamine ja
eeldatakse, et seadeldis on siiratud haid meditsiinitavasid jargides.

E.2.1.2 Hindamissuunised

Péhiline ldhenemisviis

Esimese sammuna tuleb hinnata, milliseid seadmeid ja tegevusi tookohal
rakendatakse ning kas mdnele todtajale on siiratud aktiivne meditsiiniseade. Tuleb
markida, et mitte kdik tootajad ei kinnita, et neile on siiratud aktiivne meditsiiniseade,
ning on téendeid selle kohta, et kuni 50% tootajatest vdivad keelduda selle teabe
avaldamisest, kartes, et see v8ib mdjutada nende tédsuhet. Todandjal tuleb teabe
kogumisel sellega arvestada.

Kui rakendatakse Uksnes tabeli 3.2 esimeses veerus loetletud seadmeid ja tegevusi,
ei ole tavaliselt vaja vdtta taiendavaid meetmeid, valja arvatud juhul, kui to6tajal on
tuvastatud ebatavaliselt tundlik aktiivne siiratud meditsiiniseade (vt allpool).

Kui tootajaid, kellele on siiratud aktiivsed meditsiiniseadmed, ei ole vdimalik tuvastada, ei
ole tavaliselt vaja votta taiendavaid meetmeid, kuid té6andjal tuleb jaada valvsaks uute
tootajate suhtes, kellele on siiratud aktiivne meditsiiniseade, samuti killastajate suhtes
ning v8imaluse suhtes, et olemasolevale tddtajale on siiski siiratud meditsiiniseade.

Kui tootajad, kellele on siiratud aktiivsed meditsiiniseadmed, on tuvastatud, tuleb
todandjal koguda nende seadmete kohta vdimalikult palju teavet. Selles protsessis
peab osalema ka tédtaja ning voimaluse korral tuleb abi kiisida tootervishoiuarstilt
ja/vdi tootaja tervishoiu eest vastutavalt arstilt.

Kui tootajal on vanem seade vai talle on antud erihoiatused selle kohta, et tema aktiivne
siiratud meditsiiniseade on paigutatud nii, et see on ebatavaliselt tundlik, on vaja
korraldada erihindamine. Hindamine peab pdhinema seadme teadaolevatel omadustel.

Enamikus muudes olukordades peab olema véimalik labi viia tldine hindamine, nagu
on kasitletud allpool. Kui hindamise tulemusena selgub, et tédtaja tavaparane t66
vdib pdhjustada ohtliku olukorra, on tavaliselt lihtsaim lahendus kohandada todkohta
vOi tooulesandeid. Kui see osutub keeruliseks, vib tddandja kaaluda erihindamise
korraldamist.
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Vanemad aktiivsed siiratud meditsiiniseadmed

Varasemast ajast kui 1. jaanuar 1995 parit vanematel aktiivsetel implantaatidel ei
tarvitse olla sama elektromagnetilist hairekindlust nagu kaasaegsetel seadmetel. Ei
ole selge, kui palju neist vanematest seadmetest kasutusse jadavad. Aktiivse siiratud
meditsiiniseadme akude eluiga on piiratud ning akude asendamisel v8idakse vdlja
vahetada ka kogu seade v&i selle osad. Naiteks stidamerttmurite puhul on taiesti
tavaline vahetada valja kogu impulssgeneraator koos akudega, samas kui muud
elemendid, nagu juhtmed, jdavad samaks. Stidamerttmurid moodustavad endiselt kéige
suurema osa implantaatidest ning see oli kindlasti nii ka enne 1995. aastat. Vanemate
stidamerttmurite puhul oli ebatdendoline, et neid md&jutasid staatilised magnetvaljad
vaartusega alla 0,5 mT, madala sagedusega elektrivaljad vaartusega alla 2 kV/m ning
madala sagedusega magnetvaljad vadrtusega alla 20 pT.

Erihoiatused

Kdikidele patsientidele, kellel on siiratud aktiivne meditsiiniseade, antakse Uldised
hoiatused, et valtida haireid pdhjustavaid olukordi. Kaesolevaid hoiatusi tuleb

jargida, kuid need ei mdjuta riskide hindamist, kui kasutatakse allpool esitatud dldist
hindamise lahenemist. Siiski esineb mdnikord meditsiinilisi pdhjuseid aktiivse siiratava
meditsiiniseadme ebastandardseks paigaldamiseks v&i ebastandardsete seadistuste
kasutamiseks ning sellest vdivad olla tingitud erihoiatused. See vdib esineda ka
patsiendi kliinilise seisundi tdttu. Erihoiatuste saamisel on vaja korraldada erihindamine.

Uldine hindamine

Uldise hindamise lahenemisviisi puhul lahtutakse standardist EN 50527-1 ning

see pbhineb aktiivsete siiratavate meditsiiniseadmete thtlustatud standardite
immuunsuse nduetel. Seega ei tohiks haireid esineda tingimusel, et kdik magnetvaljad
peale staatiliste magnetvaljade ei tileta ndukogu soovituses 1999/519/EU esitatud
vordlustasemete hetkvadrtusi. Samuti ei tohiks staatiline magnetvali vaartusega alla
0,5 mT avaldada mdju aktiivsetele siiratavatele meditsiiniseadmetele.

Erihindamine

Mdnes olukorras vaib olla vajalik korraldada erihindamine. See on téenaoliselt vajalik
jargmistel juhtudel:

- tootajate puhul, kellel on siiratud vanem aktiivne meditsiiniseade (vt eespool);
- tootajatele on antud erihoiatused;

- tbdjaama voi tootegevust on keeruline muuta seoses eesmadrgiga tagada, et
kokkupuude ei tletaks ndukogu soovituses 1999/519/EU esitatud vordlustasemeid.

Taiendav teave konkreetse hindamise kohta on esitatud standardi EN 505271
lisas A. Taiendavad suunised on samuti saadaval Saksa Kohustusliku
Onnetusjuhtumikindlustuse Seltsi dokumendis BGI/GUV-I 5111.

E.2.2 Tootajad, kellele on siiratud passiivsed
meditsiiniseadmed

Mani meditsiiniline implantaat v6ib olla metallist: kunstliigesed, ndelad, plaadid, kruvid,
kirurgilised klipsid, aneurtismi klipsid, vorktorud, sidameklapi proteesid, annuloplastika
rongad, rasestumisvastased implantaadid, aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete kestad
ning hamba taidismaterjalid.

Kui need seadmed on valmistatud ferromagnetilisest materjalist, vaib neil tugevas
staatilises magnetvdljas esineda vaandemomente ja jdude. Senised andmed naitavad,
et staatiline magnetvoo tihedus, mille vaartus on 0,5 mT v&i vahem, ei kujuta endast
vahese maju tottu tervisele ohtu (ICNIRP, 2009). See on kooskdlas magnetvaljade
direktiivis maaratletud rakendusvaartusega, et valtida aktiivse siiratud meditsiiniseadme
segamist staatilises magnetvaljas.
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Ajas muutuvates valjades vdivad metallist implantaadid segada kehasisest indutseeritud
elektrivalja, mis toob kaasa tugevate valjade lokaliseeritud piirkonnad. Lisaks sellele
voivad metallist implantaadid induktiivselt kuumeneda, mis viib Umbritsevate kudede
termilise kahjustuseni. Léppkokkuvdttes voib see kaasa tuua implantaadi rikke.

Passiivseid implantaate kandvate isikutega seotud riskihinnangu aluste kohta on vahe
andmeid. Uks tegur, mida arvesse vétta, on elektromagnetvalja sagedus hetkel, mil
valja tungimine kehasse vahendab suurenevat sagedust nii, et suure sagedusega
valjade ja enamiku implantaatide vahel, mis asuvad Umbritsevas koemassis, tekib
vahene vastastikmadju v&i puudub see Uldse.

Induktiivne kuumenemine, mis on piisav, et péhjustada Umbritsevatele kudedele
termilisi kahjustusi, séltub valjast saadava piisava vdimsuse ekstraktsioonist. Seda
mdjutavad implantaadi mdétmed ja mass, samuti ligipaasetava valja tugevus ja
sagedus. Samas peaks vastavus ndukogu soovitusega 1999/519/EU ildjuhul tagama
piisava kaitse, ehkki tugevam vali on teatud juhtudel Sigustatud.

E.2.3 Tootajad, kes kasutavad kehal kantavat
meditsiiniseadet

Kehal kantavad meditsiiniseadmed kuuluvad meditsiiniseadmete direktiivi (93/42/EMU
muudetud versioon) reguleerimisalasse. Seega on tapsema teabe puudumisel
hindamise kaalutlused samad mis muude elektrooniliste meditsiiniseadmete segamise
puhul, mida on kasitletud jaos E1.1.

Sellegipoolest ei eeldata enamasti, et kehal kantavad seadmed on tundlikumad kui
aktiivsed siiratud meditsiiniseadmed ning fisioloogilisi parameetreid registreerivad
seadmed vahem tundlikud kui méni aktiivsed siiratud meditsiiniseade. Seega on alati
soovitatav votta Uhendust tootjaga, et saada teavet immuunsuse kohta hairete suhtes.

E.2.4 Rasedad téétajad

Kirjeldatud on kahjulikku mdju, mis tuleneb ema kokkupuutest madala sagedusega
magnetvdljadega. Samas peetakse tdendeid sellise mdju ja madala sagedusega
magnetvdljade kokkupuute vahelise seose kohta Uldjuhul vaga nérgaks (ICNIRP, 2010).
Sellegipoolest on ekspertide riihm leidnud, et indutseeritud ajas muutuvad elektrivaljad
vBivad mdjutada loote arenevat narvististeemi (NRPB, 2004). Sama rihm jareldas,

et indutseeritud elektrivalja tugevuse piiramine vadrtuseni 20 mV/m peaks tagama
loote arenevat ndrvislisteemi piisava kaitse. Arvutuste péhjal on see vdimalik siis,

kui saavutatakse vastavus ndukogu soovituses 1999/519/EU kehtestatud madala
sagedusega valja vardlustasemete suhtes.

Veenvaid téendeid on selle kohta, et ema kdrgenenud kehatemperatuur majub
rasedusele kahjulikult, kusjuures kdige vastuvatlikum on kesknarvististeem. On jéutud
jareldusele, et kogu keha keskmise erineelduvuskiiruse vahendamine vaartuseni

0,1 W/kg rasedate naiste puhul peaks tagama piisava kaitse (NRPB, 2004). See on
sarnane ndukogu soovituses 1999/519/EU madratletud peamise piiranguga 0,08 W/kg
raadiosagedusliku kokkupuute kohta.

Seega kasutab enamik tddandjaid pragmaatilist [ahenemisviisi, mille kohaselt piiratakse
rasedate tootajate kokkupuudet, rakendades selleks ndukogu soovituses 1999/519/EU
esitatud vordlustasemeid. See peaks tagama piisava kaitse nii madala kui ka kérge
sageduse puhul.

E.2.5 Eriti ohustatud maddratlemata tootajad

Tooandja peab olema teadlik, et té6kohas vdivad olla eriti ohustatud maaratlemata
tootajate rihmad, naiteks diagnoositud meditsiinilise seisundi tdttu eriravimeid
manustavad todtajad.
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LISA F.
JUHEND MAGNETRESONANTS-
TOMOGRAAFIA KOHTA

Magnetresonantstomograafiast on olulise meditsiinilise tehnoloogiana saanud hadavajalik
vahend haiguste diagnoosimisel ja ravis, samuti on tegemist vaartusliku todvahendiga
meditsiinilistes uuringutes. Kaesolevat tehnoloogiat kasutatakse laialdaselt kogu

Euroopa Liidus, kus tehakse kiimneid miljoneid skaneerimisi aastas, ning see halmab
patsientide v8i vabatahtlike tahtlikku kokkupuudet tugevate elektromagnetvaljadega,

et luua Uksikasjalik Glesvdte, Uhtlasi kaardistatakse aju metabolism ja aktiivsus.

Kuigi magnetresonantstomograafia taiendab muid Glesvdtte tehnoloogiaid, nagu
kompuutertomograafia, on selle eeliseks asjaoluy, et see ei hdlma kokkupuudet ioniseeriva
kiirgusega ega avalda teadaolevalt pikaajalist mdju tervisele.

Elektromagnetvaljade direktiivi kohaldamisalast on valja jaetud skanneris viibivate
patsientide ja vabatahtlike kokkupuude elektromagnetvaljaga. Elektromagnetvalja jaotus
skanneris on peamiselt tingitud skaneerimise téhususe ja pildikvaliteedi kaalutlustest.
Lisaks sellele ptidavad tootjad minimeerida hajunud magnetvalja valjaspool skannerit
selleks, et vahendada seadmete Umber to6tava personali kokkupuudet. Kaudse méju
tottu vdivad staatilised magnetvaljad Uletada rakendusvaartusi (vt 6. peatiikk). Lisaks
sellele vaivad todtajad moénel juhul olla endiselt kokkupuutes valjadega, mille kokkupuute
piirnorm on Uletatud (vt tabel F1). Siiski hdlmab kokkupuute piirormi tuletamine ka
ohutusvaru: kokkupuute piirormi Uletamine ei tarvitse avaldada tootajatele kahjulikku
mdju. Patsientide ja vabatahtlike regulaarset kokkupuudet magnetresonantstomograafia
skanneri sees esinevate intensiivsete valjadega peetakse ohutuks (ICNIRP 2004, 2009).

Magnetresonantstomograafia vaartus olulise tehnoloogiana tervishoiusektoris on
Uldteada ning elektromagnetvaljade direktiivi artiklis 10 on kehtestatud kaalutlusGigust
mittev@imaldav erand kokkupuute piimormidele vastamise ndudest. Kaesolev juhend
on koostatud magnetresonantstomograafia ringkonna sidusrihmadega konsulteerides
eesmadrgiga anda tédandjatele praktilised juhised vajadusel kaesolevatele tingimustele
vastavuse saavutamiseks. Magnetresonantstomograafiat pakkuvatel tervishoiuteenuse
osutajatel on ligipads radiograafia, radioloogia ja meditsiinifiitisika ekspertidele,
kellega tuleb vastavuse saavutamiseks konsulteerida. Tootjatel ja uurimisasutustel on
samavaarsed eksperdid ning nendega peaks sarnaselt konsulteerima.

F.1 Magnetresonantstomograafia seadmete
projekteerimine ja ehitamine

Magnetresonantstomograafia skannerid on ette nahtud genereerima seadmete
sees kompleksset elektromagnetilist keskkonda, mille juurde kuuluvad kolm peamist
komponenti:

- staatilised magnetvaljad — enamik kliiniliselt kasutatavaid stisteeme toimivad
1,5 vdi 3 T juures, kuigi raviprotseduuridel eelistatud avatud stisteemid toimivad
dldjuhul madalama magnetvoo tiheduse (0,2-1 T) juures; samuti on olemas vaike
hulk kérge magnetvaljaga skannereid, mis toimivad kuni 9,4 T juures ja mida
kasutatakse peamiselt teadusuuringuteks;

- madala sagedusega Umberlulitatava gradiendiga magnetvaljad — skannerites
kasutatakse ortogonaalseid gradiente, mis lUlituvad kiiresti sisse ja valja eesmargiga
anda asukohaga seotud teavet méddetud magnetresonantssignaalide kohta. Need on
komplekssed impulss-lainekujud, mis séltuvad skaneerimise liigist. Impulss-lainekujud
on samavadrsed sagedusega vahemikus 0,5-5 kHz;



- raadiosagedusvaljad, mille suhtes rakendatakse Larmori sagedust, mis séltub
staatilisest magnetvoo tihedusest (62-64 MHz ja 123-128 MHz vastavalt

vaartustega 1,5 T ja 3 T skannerite puhul).
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Tabel F1. Magnetresonantstomograafiast tingitud téootajate kokkupuute

vordlus koos piirnormide ja kaasneva mojuga

Piirnormid

Ndide tootaja kokkupuute

Teatatud maju

kohta’

10T,15T,30T,70T 2T,8T

0,05 V/m (ruutkeskmine) (meelelist
toimet avaldava kokkupuute piirnorm)
0,8 V/m (ruutkeskmine) (kehalist
toimet avaldava kokkupuute piirnorm)

<2 m/s samavadrne vadrtusega <3 T/s
0,3 V/m (pk) ajus vdi 2 V/m (pk) kehas

100-1500 Hz

Piiratud patsiendi PNS vadrtustega,
mis vastavad dB/dt ja indutseeritud
ruutkeskmiste elektrivaljade
hinnangulistele vaartustele ajus ja
kehas

Patsiendi tavapérastes asukohtades
<40 T/s (ruutkeskmine) = 4 V/m ajus
<40 T/s (ruutkeskmine) = 8 V/m kehas
Sekkuvate tootajate halvimates
ligipaasetavates asukohtades

<120 T/s (pk) = 8 V/m ajus

<40 T/s (pk) = 2 V/m kehas

0,8 V/Im (ruutkeskmine)

42,64, 128, 300 MHz

WB SAR on piiratud <4 W/kg
isotsentris, mis vastab WB SARile
<0,4 W/kg pooleldi sees

<<0,1 W/kg ava juures

0,4 Wkg

Peapdoritus paigal olemise ajal

Peapodritus ja iiveldus

Kipitustunne, valu vai lihasvalu, kui
PNSi kontrollitud reziimi piirangud
lletatakse
Magnetresonantstomograafia puhul
ei ole kordagi raporteeritud méjust
kesknarvististeemile; teadaolevad
aruanded on esitatud TMSi kohta
vadrtuses >500 T/s v6i 50-100 V/m

Kuumatunne ja higistamine
kokkupuutel >2 W/kg

Andmed on esitanud COCIR; taiendav teave to6tajate kokkupuute kohta: Stam, 2014.

Koik inimeste seisundite diagnoosimiseks ja/voi teraapiaks ette nahtud

magnetresonantstomograafia skannerid, mida on alates 30. juunist 2001 turule viidud
vBi kasutusele vdetud, peavad vastama meditsiiniseadmete direktiivi (93/42/EMU)
olulistele nouetele, mis sisaldavad Uldnduet, et need ei tohi ohustada kasutajate voi

teiste isikute tervist ega ohutust. Tootjad on kohustatud rakendama kaasaegseid

projekteerimise ja ehitamise lahendusi, mis kdrvaldavad v&i vahendavad ohtu nii palju
kui véimalik. Selleks et aidata tootjatel saavutada olulistele nduetele vastavus, on
Euroopa Elektrotehnika Standardikomitee (CENELEC), tegutsedes Euroopa Komisjoni
antud mandaadi alusel, avaldanud tootestandardi meditsiinilise diagnoosi maaramiseks

ette nahtud magnetresonantsseadmete kohta (EN 60601-2-33).

Standardi EN 60601-2-33 praegune versioon sisaldab tootja kohustust anda teavet
vdljade ruumilise jaotuse kohta; see teave on tavaliselt leitav skanneri kasutusjuhendist.
Kaesolev teave on kattesaadav kikide magnetresonantssisteemide kohta ning peaks

aitama tédandjatel leida need alad, kus kokkupuute piirorme vdidakse Uletada.

Lisaks sellele peab skanner enne skannimise alustamist esitama teabe gradiendi
valjundvéimsuse ja erineelduvuskiiruse (SAR) kohta. Skanneritesse peavad olema

sisse ehitatud kaitsemeetmed, et tagada kaitse liigse kokkupuute eest. On vdimalik, et
kaesolevas l6ikes viidatud nduded ei kehti vanematele nn parandina saadud seadmetele.
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F.2 Tootaja kokkupuude magnetresonantstomograafia
rakendamisel tervishoiusektoris

Magnetresonantstomograafia skannerid on skanneris ette nahtud looma tugevaid, ent
hoolikalt kontrollitud valju, minimeerides samal ajal hajunud valjade hulka valjaspool
seadme jalajdlge. Seega langeb valja tugevus skanneri ava juurest eemale liikudes vaga
kiiresti, tavaliselt on skanneri lahedal tegemist kdrgete ruumiliste valjagradientidega
ning skannerist kaugemal palju ndrgemate valjadega. Olemasolevate téendite alusel
Uletatakse kokkupuutel kokkupuute piirorme juhul, kui viibitakse skanneri sees vai selle
ava vahetus laheduses.

Kuna skanneri ava lahedusse mittesattuvate tdotajate kokkupuude on alati nduetekohane,
ei ole vaja seda hinnata. Kokkupuute hindamine toétajate puhul, kes peavad viibima
skanneri ava laheduses vai sisenema skannerisse, on keeruline. See nduab Uksikasjalikke
teadmisi valjade ruumilise jaotuse kohta nii skanneri sees kui ka valjas koos arusaamisega
selle kohta, kuidas to6tajad skanneri suhtes t6¢ ajal liiguvad; see on midagi, mis séltub
suuresti todllesannetest. Lisaks peaks hindamine ideaalis péhinema numbirilisel
modelleerimisel, et kokkupuudet saaks vahetult varrelda kokkupuute piirnormidega. Selline
hindamine jaab alla enamiku regulaarselt magnetresonantstomograafiat rakendavate
asutuste vimekust.

Selleks et anda teavet todtajate kokkupuute kohta, mis on tingitud erinevatest tavalistest
protseduuridest ja erinevat tllpi seadmetest, rahastas Euroopa Komisjon hindamiste
labiviimist eri riikides paikneva nelja magnetresonantsseadme puhul. Kaesoleva Uksikasjaliku
projekti raames hinnati valja kaardistamise ja arvutusliku dosimeetria kaudu to6tajate
likumist ja asendeid erinevate todprotseduuride ajal (Capstick et al, 2008). Selle pohjal
saadud tulemused ja varasemad uurimused (labi vaadanud Stam, 2008) on informatiivsed,
kuigi Uksikasjalikesse jareldustesse tuleb suhtuda teatava ettevaatlikkusega. Tulemused

on seotud eelmise elektromagnetvaljade direktiiviga ja nendes on esitatud erinevad
kokkupuute maddikud. Lisaks sellele on need piiratud suhteliselt vaikese hulga skannerite ja
kokkupuutestsenaariumidega. Hiljutised analtitsid naitavad, et kokkupuute piirnorme véib
teatud tingimustel Uletada (Stam, 2014; McRobbie, 2012).

Mo&dteandmetesse Umberlilitatava gradiendiga valjade kohta tuleb suhtuda eriti
ettevaatlikult, kuna paljudel juhtudel on kehtivas elektromagnetvaljade direktiivis esitatud
rakendustasemed leebermad kui varasemates kokkupuutega seotud uurimustes. Uldjuhul
saadakse rakendusvaartuse vardlemise tulemusena konservatiivne hinnang, mis on
seotud kokkupuute piirmormide kasutamisega, seega on eelistatud viimane, kuid see
eeldab tavaliselt teadmisi keerulise arvutusliku dosimeetria kohta.

F.2.1 Kokkupuute piirnormidega seotud kokkupuude
F.2.1.1 Staatilised magnetviljad

Koikide nérga valjaga skannerite (mis todtavad vahem kui 2 T) ja enamiku tavaliste
protseduuride puhul, mis sooritatakse skanneriga, mis téétab Ule 2 T korral, on staatilise
magnetvalja kokkupuude kooskdlas meelelist toimet avaldava kokkupuute piirormiga.
Kdikide muude protseduuride puhul, mille sooritamiseks kasutatakse skannereid, mis
todtavad kuni 8 T korral, on staatilise magnetvalja kokkupuude kooskdlas kehalist
toimet avaldava kokkupuute piirnormiga.

F.2.1.2 Liikumine ldbi staatiliste magnetvaljade

Liikumine labi magnetresonantstomograafia skannerite tekitatud tugevate staatiliste
magnetvadljade loob kehakudedes elektrivalja ja see voib Uletada elektromagnetvaljade
direktiivis maaratletud kokkupuute piirnorme. Normaalse likumiskiiruse juures
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toimub see (ksnes skanneri sees ning skanneri ava lahedal (olemasoleva teabe
kohaselt tldiselt mitte kaugemal kui (ks meeter). See on eriti oluline kilsimus
patsiendi ettevalmistamisel, mis vdib hdlmata seadmega todtava isiku pea keerulist
poordliikumist.

F.2.1.3 Umberliilitatava gradiendiga viljad

Enamiku tavaparaste toimingute suhtes ei Uleta imberlilitatava gradiendiga vdlja
kokkupuude meelelist ega kehalist toimet avaldavaid kokkupuute piirnorme. Samas
on mdne protseduuri sooritamise ajal, kus todtaja peab viibima skanneri ava vahetus
[aheduses (tavaliselt vahem kui ks meeter), kokkupuute piirnormide Gletamise
vdimalus ning vaga vahestel juhtudel on kokkupuute piirnormide Gletamine vaga
tGenaoline, eriti siis, kui todtaja peab skannerisse sisenema. Tegelik kokkupuude sdltub
paljudest teguritest, sealhulgas samaaegselt aktiivsete gradientide hulgast ning
gradiendi omadustest, mille puhul pdhjustab kiire kuvamine suuremat kokkupuudet.
Tabelis F2 on esitatud igasse kategooriasse kuuluvate protseduuride naited.

F.2.1.4 Raadiosagedusvaljad

Raadiosagedusliku kokkupuute piirnormid on kuueminutilise ajavahemiku keskvaartused
ning kokkupuude on tldjuhul nduetele vastav olukorras, kus té6taja peab skannerisse
sisenema (nt patsiendi Ulevaatuseks), kuid see toiming ei tohi kesta Ule paari minuti.
Sageli on ka pikemaajaline kokkupuude nduetele vastav.

F.3 Magnetresonantstomograafiale kehtestatud erand

Magnetresonantstomograafia tahtsus olulise tehnoloogiana tervishoiusektoris on
Uldteada ning elektromagnetvaljade direktiivi artiklis 10 on kehtestatud kaalutlusdigust
mittevdimaldav, ent tingimuslik erand kokkupuute piirnormidele vastamise néudest.
Erandit kohaldatakse t66taja magnetresonantstomograafiaga seotud kokkupuute suhtes
paigaldamise, katsetamise, kasutamise, arendamise, hoolduse vai sellealase uurimistéo
korral eeldusel, et taidetud on jargmised tingimused:

i) artikli 4 kohaselt tehtud riskihindamine on téendanud, et kokkupuute piirnorme on
uletatud;

i)  tehnika taset arvestades on kohaldatud kdiki tehnilisi ja/vdi korralduslikke
meetmeid;

iii)  kokkupuute piirnormide Uletamise juhud on péhjendatud;
iv) vOetakse arvesse totkoha, tddvahendite vdi todtavade eripara;

v) tobandja tdendab, et tootajad on kaitstud kahjulike kehaliste toimete ja ohtude
eest, ning tagab muu hulgas, et jargitakse tootja juhiseid seadme ohutuks
kasutamiseks meditsiiniseadmete direktiivi 93/42/EMU kohaselt.
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Tabel F2. Asjaomaste kokkupuute piirnormide iiletamine gradiendi viljaga
kokkupuute korral erinevate magnetresonantstomograafiliste uuringute
kdigus

Kokkupuute Menetlus
piirnormi
iiletamise risk

Juhtetraadiga paigaldamine (reaalajas skaneerimisega)

Invasiivsed tehnikad, nagu invasiivne kardiovaskulaarne
magnetresonantstomorgraafia

Funktsionaalne magnetresonantstomograafia (patsiendi fllsiline
stimuleerimine skanneris)

EEG elektroodide korrigeerimine (uurimistegevus)

Keskmine Uldtuimastus (patsiendi seisundi hoolikas jélgimine skaneerimise ajal)
Stidame koormusuuring (patsiendi seisundi hoolikas jalgimine
skaneerimise ajal)

Puhastamine / nakkust6rje skanneri sees (ei skaneerita)

Lapse rahustamine skaneerimise ajal (rahustaja jaab skannerist
vdljapoole, kuid tihe meetri kaugusele skanneriavast)

Tavaline skaneerimine (t66tajad ei viibi skanneri ruumis)

Biopsia (patsient ei ole skanneris / ei skaneerita)
Kontrastaine kasitsi manustamine (ei skaneerita)

Tuleb markida, et erandit kohaldatakse Uksnes nende kokkupuute piirnormide suhtes,
mis on ette nahtud selleks, et valtida elektromagnetvaljade otsest maju inimestele.
Magnetresonantstomograafia seadmete toimimisest vdivad tuleneda muud ohud, mis
omakorda tekitavad potentsiaalsete tdsiste tagajargedega ohutusriske. Seadmega
tootavad inimesed peavad tagama, et nende ohtudega tegeldakse nduetekohaselt.
Kaesolevad muud ohutegurid v8ivad hélmata segamist jargmise suhtes:

- aktiivsed vdi passiivsed siiratud meditsiiniseadmed;

. kehal kantavad meditsiiniseadmed;

- elektroonilised meditsiiniseadmed;

+ kosmeetilised vdi meditsiinilised implantaadid.

Muud ohutegurid hdlmavad ka jargmist:

- ferromagnetilistest materjalidest tuleneva heitkeha efekti risk tugevas magnetvaljas;
« marg;

- vedel heelium.

F.4 Erandi tingimuste taitmine

Kaesolevas jaos on esitatud juhised tooandjatele, et nad saaksid hinnata, kas nad
vastavad erandi nduetele vai mitte.

F.4.1 Riskihindamine kokkupuute piirnormide liletamise
maadratlemise kohta

Konkreetsed juhised riskide hindamise korraldamiseks elektromagnetvaljade direktiivi
kontekstis on esitatud 5. peatiikis. Magnetresonantstomograafia seadmed tdétavad
tugevate valjade toimel, et luua Glesvétteid, ning seega on alati olemas véimalus
kokkupuute piirnormide Uletamiseks. Samas Uletavad elektrivalja tugevused kokkupuute
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piimorme Uldjuhul Uksnes siis, kui toétaja viibib skanneris vai skanneri avale vaga ldhedal
(vt jagu F1); enamiku magnetresonantstomograafia protseduuride puhul (hinnanguliselt
umbes 57%) ei pea todtajad skaneerimise ajal sellises asukohas viibima.

Kuna kokkupuute hindamise labiviimine kaib enamikule magnetresonantstomograafiaga
tegelevatele asutustele dle jdu, on tdiesti vastuvdetav lahtuda avaldatud andmetest ja
skannerislisteemidega kaasas olevast teabest eeldatava kokkupuute kohta.

Riskihindamise pdhikusimus on seega madratleda, kas té6tajad peavad sisenema
alasse (tavaliselt Uhe meetri kaugusel skanneri avast), kus kokkupuute piirnorme
voidakse Uletada. Seadme kasutajad hindavad seda requlaarse t66 ja patsiendile ravi
osutamise kaigus, kuid tldjuhul mitte siisteemi skaneerimise ajal. Kui tootaja peab
viibima skanneri avast (ihe meetri raadiuses, peaks aeglane likumine tagama, et
elektrivaljad oleksid indutseeritud liilkumise suhtes, mis jaab asjaomasest kokkupuute
piirnormist allapoole. Tabel F2 ja avaldatud kokkupuute andmed (vt jagu F2) peaksid
aitama todandjatel otsustada, milliste protseduuride tagajarjel tekib kokkupuude, mis
(letab dmberlilitatava gradiendiga valjadest tulenevat kokkupuute piirnormi.

Tootajatel tuleks vdimalusel valtida skannerisse sisenemist (vt jagu F6.4). Tuleb jalgida, et
juhul kui tootajad peavad mingil pdhjusel skannerisse sisenema, nditeks nakkuskontrolli
eesmadrgil, tehtaks seda ajal, mil imberlulitatava gradiendiga ja raadiosagedusvaljad

on valja ldlitatud, ning arvesse tuleb v&tta Uksnes staatilisest magnetvaljast tingitud
kokkupuudet. Nagu on kasitletud jaos F2, ei tleta kuni 8 T magnetvootihedusega todtavad
skannerid kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnorme. Kui on véetud meetmed
tootajate teavitamise ja ohutuse kahjustamise valtimise kohta, on meelelist toimet
avaldava kokkupuute piirormi lubatud ajutiselt tletada.

F4.2 Kaasaegsete tehniliste ja korralduslike meetmete
rakendamine

F.4.2.1 Tehnilised meetmed

Skanneris esinevate valjade piiramiseks voetavad tehnilised meetmed kuuluvad
skanneri lahenduste ja ehituse juurde koos tdoreziimidega, mis voimaldavad piirata
valjundvéimsust. Tootjad arendavad ja téhustavad jarjepidevalt oma seadmeid,
sealhulgas valjade piiramise meetmeid osana meditsiiniseadmete direktiivi nduetele
vastamise saavutamisest. Kaesolevate vastavusnduete kohaselt peavad skanneris
kasutatavad tehnilised meetmed olema tootmise ja paigaldamise ajal kaasaegsed.
Magnetresonantsseadmete paigaldusjargne muutmine on tehniliselt raske ning vajab
tavaliselt Umberhindamist seoses meditsiiniseadmete direktiivi nduetele vastavuseqa,
mis aga kaib asjaomastele asutustele tavaliselt Ule jéu.

Pohimaotteliselt oleks véimalik valida téonaitajad (nagu gradiendi omadused voi
raadiosagedusvalja tugevus) nii, et vahendada kokkupuudet, kui té6tajad peavad viibima
skanneritorus vai skanneri ava lahedal. Samas soltub skanneri todnditajate valik peamiselt
kliinilisest vajadusest ja protseduuridest, mille kaigus tuleb todtajal kummarduda skanneri
sisse (nt raviprotseduurid), ning nende puhul on sageli vaja kiiret skaneerimist, mille
tagajdrjel tekib suurem kokkupuude. Seega on ebat6enaoline, et sellise lahenemisviisi
puhul on vaimalik vahendada kokkupuudet, ent juhul, kui paindlikkus on vdimalik, peaksid
radioloogid valima aeglasema skaneerimise ja vaiksema raadiosagedusliku kokkupuute,
kui on t6enaoline, et té6taja satub skanneri [ahedusse. Sellegipoolest tuleb teha
asjakohaste skanneri seadistuste valik kliinilisest hinnangust lahtuvalt.

F.4.2.2 Korralduslikud meetmed

Magnetresonantstomograafia skanneritega té6tav personal peab jargima allpool
jagudes F5 ja F6 esitatud soovitusi.
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F.4.3 Kokkupuute piirnormide tiletamise p6hjendatud juhud

Kokkupuute piirnormide tletamise phjendatud juhud séltuvad teatud rakendustest.
Diagnoosi ja ravi puhul s6ltub teatavate protseduuride tegemise néue alati kliinilisest
hinnangust. Kui tdoprotseduuride kaigus tuleb tdotajal siseneda skanneri ava
Umbritsevasse alasse, mis on madratletud plaanil (vt jagu F5.3 allpool), peab tédandja
konsulteerima asjaomaste tervishoiutddtajatega, et hinnata, kas on olemas muid
aktsepteeritavaid vahendeid, et saavutada soovitav tulemus, v8ttes samal ajal arvesse
kliinilisi vajadusi ja patsiendi ohutust.

Tootjad peavad oma téokorralduses vétma arvesse samaseid kaalutlusi, eelkdige
vajadust tagada, et seadmed teevad nduetekohase kvaliteediga dlesvétteid, mida saab
kasutada kliinilisel otstarbel. Teadusasutused peaksid jargima analoogilist protsessi,
mis kehtib otsese haiglaravi puhul, ning vdtma arvesse saadud andmete kvaliteeti ja
vabatahtlike ohutust.

F4.4 Tookoha, téévahendite ja to6tavade eripdra

Tooandja peab tahelepanu péérama eespool esitatud jaole F1 ning jargima allpool
jagudes F5 ja F6 esitatud soovitusi.

F.4.5 Tootajate kaitse ja seadmete ohutu kasutamine

Nagu on selgitatud jaos F1, hdlmavad standardile EN 60601-2-33 vastavad
magnetresonantstomograafia seadmed endas kaitsemeetmeid, mis kaitsevad liigse
kokkupuute eest. Sellegipoolest v6ivad valjade suhtes kdige tundlikumad tootajad
kogeda kokkupuute maju, kui kokkupuute piirnormid Uletatakse. Seepdrast on oluline
teavitada kontrollitud juurdepadsuga alasse (vt jagu F5.1) sisenevaid ttotajaid
kokkupuute véimalike tagajargede kohta, et nad tunneksid need ilmnemisel dra ja
votaksid kokkupuute piiramisel nSuetekohased meetmed. Igast sellisest olukorrast tuleb
teatada Uksuse juhile vai vastutavale isikule, kes on kohustatud vétma asjakohased
meetmed.

Magnetresonantstomograafia skannerid on keerulised ja vdga tehnilised meditsiiniliselt
voi teaduslikul eesmargil kasutatavad seadmed, mille kaitajatel peab olema pdhjalik
ettevalmistus. Seadmed on varustatud arvukate turvasisteemidega, sealhulgas
kaitsemeetmed liigse kokkupuute vastu ja automatiseeritud hoiatusstisteemid. Eeldusel,
et tédandja on kehtestanud slisteemid, et tagada seadme kasutamine vastavalt tootja
juhistele ning automaatsete hoiatusstisteemide arvessevdtmine, on seadmed ohutud nii
patsiendile kui ka toétajatele, nagu ndutud meditsiiniseadmete direktiivis 93/42/EMU.

F4.6 Rasedad téétajad

Kui tootaja teatab, et ta on rase, tuleb téoandjal labi vaadata olemasolev riskihinnang,
et naha, kas see taidab oma eesmarki. Kui muudatused on vajalikud, tuleb korraldada
eririskihindamine. Taiendavad juhised on k&esoleva juhendi 5. peattkis ja lisas E.

F.5 Magnetresonantstomograafia rajatiste korraldus

Asutused saavad minimeerida totaja kokkupuudet, rakendades
magnetresonantstomograafia rajatiste suhtes struktuurset lahenemisviisi ja eelkdige
jaotades piirkonna vastavalt esineda vdivate valjade suurusjargule. See lihtsustab
juurdepaasupiirangute kehtestamist alade suhtes, kus kokkupuute risk on kokkupuute
piirormidest suurem. Uldjuhul on enamikus magnetresonantstomograafia rajatistes
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juba juurutatud muudel ohuteguritel pdhinevat juurdepadsu piiramise slisteemi (vt
jao F3 tappnimekiri). Allpool kirjeldatud lahenemisviis pdhineb mujal avaldatud heade
tavade ettepanekutel ning selle alusel arendatakse elektromagnetvaljade direktiivi
kontekstis olemasolevaid lahenemisviise.

F.5.1 Kontrollitud juurdepadsuga ala

Standardis EN 60601-2-33 on maaratletud kontrollitud juurdepaasuga ala

mdiste, milles on tapsustatud, et kaesolev ala peab olemas olema kéikide
magnetresonantstomograafia seadmete puhul, mis loovad hajusa vdlja, mis Uletab

0,5 mT valjaspool oma pusivalt kinnitatud katet ja/v6i ei ole kooskélas standardis

EN 60601-1-2 maaratletud elektromagnetiliste hairete tasemega. Seega on kontrollitud
juurdepdasuga ala margistus tervishoiusektoris juba tavaks saanud praktika.

Kontrollitud juurdepaasuga alas esineb aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete ja
muude meditsiiniseadmete hairete esinemisrisk. Samuti on olemas ferromagnetiliste
materjalide kilgetdmbejéust tuleneva heitkeha efekti risk ja nende materjalidega
seotud vdaandemomentide risk.

Alasse juurdepaasu tuleb piirata, ideaalsel juhul kontrollitud juurdepadsu ukse abil, mis
on asjakohaselt tahistatud. Alasse sisenemise kontrollimiseks tuleb kehtestada sobiv
organisatsiooniline kord (vt jagu F6 allpool).

F.5.2 Skanneriruum

Skanneriruumi sisenemist tuleb reguleerida nii, et sinna paasevad tksnes operatiivse
vajadusega tdotajad. Ruumi sisenenud isikud ei v8i seal viibida kauem, kui on vaja
nende Ulesannete taitmiseks.

Magnetvalja ruumiline gradient on suurim piirkonnas, mis jaab vahetult skanneri ava
lahedusse. Umberlillitatava gradiendiga valjad selles piirkonnas véivad samuti olla
piisavalt tugevad, et esineks kokkupuute piirmormide Gletamise oht skanneri tootamise
ajal. Kaesolev ala tuleb seega maaratleda plaanil, mis asub skanneriruumis nahtaval
kohal. Madratletud ala peab péhinema kdige rangematel ruumilise gradiendi ja
Umberlulitatava gradiendiga valjade naitajatel ning tldjuhul annab selle jaoks soovitusi
tootja. Kui kdesolev spetsiifiline teave ei ole saadaval (nditeks vanema skanneri
puhul), tuleb vaikimisi maaratleda skanneriavast (lhe meetri raadiuses olev ala (mida
moddetakse keskteljest), kuna see on tavaliselt piisav. Plaani eesmark on todtajate
hoiatamine suurema ohu eest, kui nad viibivad kaesolevas piirkonnas. Tottajad ei
peaks madratletud piirkonnas viibima kauem, kui nende téo6tlesanded ja vajadus ette
naevad. Kdik maaratletud alasse sisenevad todtajad peavad liikuma piisavalt aeglaselt,
et valtida neile avalduda véivat kahjulikku maju.

F.5.3 Skanneriruumi paigutus

Skanneriruumi paigutus peab olema selline, et valtida personali vajadust toéotada
skanneri lahedal. Seega tuleb tuimastusvahendid ja liigutatavad seadmed viia
skannerist vdimalikult kaugele eeldusel, et see on kooskélas heade meditsiiniliste
tavadega. Sellega sarnaselt tuleb medikamentide ja kontrastaine manustamine muuta
vBimalusel automaatseks, kuigi on leitud, et alati ei ole seda ohutu teha: tegemist on
kliinilisel hinnangul péhineva toiminguga. Manuaalset manustamist peetakse sageli
ohutumaks alternatiiviks eelk&ige noorte v&i vaga haigete patsientide puhul ning see on
alati kliinilisel hinnangul pdhinev kusimus.
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F.6 Tookorraldus

F.6.1 Kontrollitud juurdepadsuga ala

Kontrollitud juurdepaasuga ala suhtes tuleb kehtestada asjakohased dokumenteeritud
korraldused. Vastavas alas peab olema (ks volitatud to6taja, naiteks paeva radioloog,
kes teostab jarelevalvet alas tehtavate t6ode Ule.

Magnetresonantstomograafiaga seotud td6taja peab pidevalt jalgima kontrollitud
juurdepaasuga alas viibivaid meditsiinitootajaid ja kdlalisi.

Tookorra pdhielemente on tuvastada need ohustatud isikud, kel on aktiivseid v&i
passiivseid implantaate v6i muid ohutegureid, nagu kérge rauasisaldusega needid voi
tatoveeringud. Tegemist on samade sdelumiskriteeriumidega, mida rakendatakse ka
patsientide ja hooldajate puhul.

Samuti peab olema kehtestatud kontrollitud juurdepaasu kord valjaspool tavalist
todaega (nt koristajate, turvatdotajate, tuletdrjujate ja majahaldustdotajate puhul).

Labivaatust peab laiendama ka alasse toodavatele objektidele eesmargiga tagada, et
ferromagnetilised esemed on madrgitud kas tahisega ,MR ohutu” v&i ,MR tingimuslik”.
See peab olema sdtestatud kohalikes eeskirjades.

F.6.2 Tootajate ettevalmistus

Kontrollitud juurdepaasuga alas té6tav personal peab saama
magnetresonantstomograafia ohutuse alase ettevalmistuse. Ettevalmistus peab
hdlmama jargmist.

- Teadmised tugevas staatilises magnetvaljas liikkumise vdimaliku mdju kohta.
- Teadmised tugevate Umberlilitatava gradiendiga valjade maju kohta.
- Teadmised raadiosagedusvaljade maju kohta.

- Teadmised ferromagnetiliste materjalide kilgetdmbej6ust tuleneva heitkeha efekti
riski ja nende materjalidega seotud vaandemomentide riski kohta.

- Teadmised aktiivsete siiratud meditsiiniseadmete hairete esinemisriski kohta.
- Teadmised elektrooniliste meditsiiniseadmete hairete esinemisriski kohta.

- Juurdepaasu piirangute olulisus ja kontrollitud juurdepaasuga alasse sisenevate
inimeste vdi objektide labivaatus.

« Aeglaselt liilkumise tahtsus skanneri Umber ja sees.

- Teadmised valjade jaotumise kohta Umber skanneri.

- Teadmised muude ohutegurite kohta, sealhulgas mura ja kriogeensed gaasid.
- Evakuatsiooni kord dlijuhtmagneti kustumise korral.

- Teadmised hadaolukorras vetavate meetmete kohta.

Ettevalmistus peab dldjuhul olema kohandatud konkreetsele objektile ning seega
korraldatud majasiseselt asjakohaste teadmiste ja kogemustega isiku juhtimisel.
Asjaomastelt Euroopa kutseorganisatsioonidelt oodatakse taiendavaid juhiseid
valjadppe nduete kohta.

Kui muudel tootajatel, nagu koristajad, turvatdotajad, tuletdrjujad ja
majahaldustodtajad, on ligipaas kontrollitud juurdepaasuga alale, tuleb ka neile anda
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valjadpe alade kohta, kuhu nad peavad sisenema, ent selline valjadpe ei pea olema
niiverd dksikasjalik kui magnetresonantstomograafiaga seotud personalile.

F.6.3 Skanneriruum

Tootajad, kes sisenevad skanneriava Umbritsevasse alasse, mis on maadratletud ka
plaanil, peavad liilkuma piisavalt aeglaselt, et asjaomane maju oleks Uksikisiku tasandil
aktsepteeritav. Avaldatud on taiendavad juhised staatilistes magnetvaljades liikumise
piiramise kohta (ICNIRP, 2014); seda teemat on lahemalt kasitletud jaos D4. Téotajad
peavad olema teadlikud imberlilitatava gradiendiga valjade mdjust ja sellest, et
plaanil madratletud alasse tohib siseneda tksnes todilesannete tditmise eesmargil ja
seejarel viibida seal nii kaua, kui valtimatult vajalik.

Kui skannerit kasutatakse ajal, mil tédtajad viibivad selle laheduses vai sees, vdivad
nad kogeda perifeerset narvistimulatsiooni. Tanapaeva skannerid on valmistatud nii, et
perifeerne narvistimulatsioon on enamiku inimeste puhul piiratud, ent kdige tundlikumad
inimesed vdivad endiselt selle mdju tunda, seega peaksid nad sellest teadlikud olema,
et vdtta asjakohased meetmed maju piiramiseks. Kui tootajatel esinevad kokkupuutest
tulenevad siimptomid, tuleb viivitamatult teavitada asutuse juhtkonda, kes uuendab
vajadusel riskihinnangut ja ennetusmeetmeid.

Tootajatele avalduv otsene mdju voib ohustada ka teisi. Naiteks véivad tootajal
esinevad peapddritus v6i nagemishaired, mis on tingitud liiga kiirest staatilises
magnetvadljas liikumisest, mdjutada v8imet osutada patsiendile nduetekohast ravi.

F.6.4 Skannerisse sisenemine

Tootajatele tuleb anda teavet selle kohta, et nad tohivad siseneda skannerisse ainult
juhul, kui see on valtimatult vajalik. T66taja, kes siseneb skannerisse kas patsiendi
puhastamise ja rahustamise eesmargil, peab seal tequtsema voimalikult optimaalselt.
Personalil tuleb otsustada, kas toiming on vajalik vai on sama toimingut véimalik teha
ka skannerisse sisenemata. Tottajad, kes ei ole teadlikud liikumisest tugevas staatilises
magnetvadljas, vBivad olla eriti ohustatud.

Paljudel juhtudel vaib skaneerimise vdi skanneri kontrollimise ajal patsiendi jalgimiseks
kasutada lihtsaid meetodeid, nagu kaugvaatlus (kasutades naiteks peeglit). Samuti

on mdneks puhastamisprotseduuriks véimalik kasutada pika kaepidemega vahendeid.
Kaesolevate lahenemisviiside mdistlik rakendamine vahendab téoétajate puhul
skannerisse sisenemise vajadust.

Kui todtajal on vaja skannerisse siseneda, tuleb raadiosageduse ja imberlilitatava
gradiendiga valjad valja lilitada, valja arvatud siis, kui see on valtimatult vajalik. Kui
Umberlulitatava gradiendiga valjad on kohustuslikud, tuleb véimalusel piirduda the
gradiendi ja aeglase skaneerimiskiirusega, et vahendada kokkupuute suurusjarku.
Sellega samaselt tuleb raadiosagedusvalju hoida t66 eesmargi saavutamisega
kooskdlas oleva minimaalse v8imsuse juures.

F.7 Magnetresonantstomograafia teadusuuringute
keskkonnas

Too teadusuuringute keskkonnas on téenaoliselt vahem korrapadrane ning téttaja voib
olla pikemat aega skanneri [ahedal. Sellest hoolimata peaks tldjuhul olema véimalik
jargida eespool esitatud Gldpdhimétteid patsientide skaneerimise kohta, kohandades
neid vastavalt vajadusele, et taita uuringute erinduded. Uksikasjalikud nduanded
magnetresonantstomograafia ohutuks kasutamiseks teadusuuringute keskkonnas

on valja téoétanud rahvusvaheline meditsiinis rakendatava magnetresonantsi selts
(International Society of Magnetic Resonance in Medicine) (Calamante et al, 2014).
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LISA G.
MUUDES EUROOPA TEKSTIDES
ESITATUD NOUDED

G.1 Euroopa odigusaktide 6iguslik alus

Euroopa Gigusakte kujundavad kolm p6&hilepingut:

- Euroopa Liidu leping;

« Euroopa Liidu toimimise leping;

- Euroopa Aatomienergiatihenduse asutamisleping.

Euroopa Liidu toimimise lepinguga (varem Rooma leping) antakse allpool kasitletud
direktiividele diguslik alus.

G.2 Tootervishoiu ja tooohutuse direktiivid

Euroopa Liidu toimimise leping seab eesmargiks todtajate tervishoiu ja -ohutuse
parandamise soodustamise. Selleks et kaesolevat eesmarki saavutada, vdimaldab see
kasutusele votta direktiivid, et kehtestada miinimumnduded.

G.2.1 Raamdirektiiv

1989. aastal vastu voetud raamdirektiivi 83/391/EMU tutvustati kdesolevat valdkonda
hdlmava raamdirektiivina. Raamdirektiivis on satestatud ennetamise ja téétajate kaitse
UldpShimdtted seoses toddnnetuste ja kutsehaigustega. Direktiiviga kehtestatakse
todandja kohustused seoses jargmisega:

- ohtude hindamine (vt 5. peatikk);
- ohtude ennetamine (vt 9. peattikk);

- tBsise ja otsese ohu korral esmaabi, tulekustutustéode, evakueerimise korraldamine
ja meetmete vBtmine;

. aruannete koostamine Gnnetuste kohta;

- tootajate teavitamine, nende osalemine ja valjadpe;

- tervisekontroll vastavalt riigisisesele tavale ja praktikale;

- eriti tundlike riskirihmade kaitsmine.

Raamdirektiivis on kehtestatud ka tottajate kohustused:

- seadmete, ainete ja isikukaitsevahendite nduetekohane kasutamine;

- todandja teavitamine kaikidest olukordadest, mis kujutavad endast tBsist ja otsest
ohtu, ning kdikidest kaitsestisteemide puudustest;

- koostdo téoandjaga seoses tervise ja ohutuse kaitse rakendamisega.
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Raamdirektiiviga nahakse ette tksikdirektiivide kasutuselevatt, milles on esitatud
sisuliselt taiendavad Uksikasjad selle kohta, kuidas saavutada raamdirektiivis
kehtestatud eesmadrgid konkreetses olukorras. Elektromagnetvaljade direktiiv on

ks paljudest Uksikdirektiividest, millega taiendatakse raamdirektiivi Gldndudeid.
Mani kaesolevatest muudest direktiividest vaib olla elektromagnetvaljade direktiivi
seisukohast oluline; neid kasitletakse lUhidalt allpool. Péhjalikuma teabe saamiseks
kaesolevate direktiivide kohta soovitame tutvuda direktiivide, nende suhtes kehtivate
riigisiseste digusaktide ning véimalusel kattesaadavate ametlike juhenditega.

G.2.2 Toovahendite direktiiv

Tosvahendite direktiiviga 2009/104/EU kehtestatakse tédandja kohustus tagada, et
tootajatele antud téovahendid on ohutud ja sobivad asjaomasel todkohal kasutamiseks.
Samuti kehtestatakse direktiiviga tddandja Ulesanne tagada, et tédvahendid on
asjakohaselt hooldatud ja vastavad nduetele kogu kasutusaja jooksul. Tédandja peab
todvahendeid kontrollima ja/v8i katsetama, et tagada todvahendite nduetekohane
paigaldamine ja talitlus, ning tulemused registreerima.

Kui todvahendid toovad tdenaoliselt kaasa eririski, on tédandja kohustatud piirama
nende kasutamist nende isikutega, kelle Ulesandeks on neid kasutada, ning tagama,
et parandus-, imberseadistamis-, hooldus- vdi teenindustoid teeksid ainult selleks
madratud tootajad.

Tootajad on kohustatud teavitama todtajaid todvahendite kasutamise tingimustest,
prognoositavatest ebatavalistest olukordadest ja nendega seotud ohtudest. Samuti
peavad todtajad saama piisava valjadppe.

G.2.3 Tookoha direktiiv

Tookoha direktiiviga 89/654/EMU kehtestatakse, et todandja on kohustatud tagama
tédkoha, mis on ohutu, puhas ja heas korras.

G.2.4 Ohutus- ja tervisekaitsemarkide direktiiv

Ohutus- ja tervisekaitsemarkide direktiiviga 92/58/EMU kehtestatakse todandja
kohustus tagada, et ohutus- ja tervisekaitsemargid on nahtaval kohtades, kus
ohutegureid ei saa vdltida ega vahendada. Té6tajatele ja nende esindajatele tuleb
tagada valjadpe markide tahenduse ja markide esinemisel voetavate meetmete kohta.

Kaesolevate markide miinimumnduded on Uksikasjalikult esitatud direktiivi lisades.

G.2.5 Rasedate tédtajate direktiiv

Rasedate tootajate direktiiviga 92/85/EMU kehtestatakse todandja kohustus hinnata
fllsikaliste, bioloogiliste ja keemiliste mdjuritega, sealhulgas mitteioniseeriv kiirgus,
kokkupuutest tulenevat riski todtaja ohutusele ja tervisele. Hindamise tulemustest ja
vdetavatest meetmetest tuleb teavitada kéiki rasedaid, hiljuti stinnitanud va&i rinnaga
toitvaid todtajaid, samuti todtajaid, kes on tdenaoliselt Uhes eelnevalt nimetatud
olukorras. Ohu tuvastamisel on té6andjal kohustus seda valtida, kohandades
tootingimusi, viies asjaomase téotaja dle teisele toole vai andes loa minna puhkusele.

Direktiivi alusel ei kohustata rasedaid to6tajaid tegema 66t66d, kui see on
meditsiiniliselt naidustatud, neil on digus saada rasedus- ja stnnituspuhkust ning neid ei
saa vallandada raseduse vdi rasedus- ja stnnituspuhkuse t&ttu.
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G.2.6 Noorte téotajate direktiiv

Noorte téotajate direktiiviga 94/33/EU on kehtestatud kaitsesiisteem kaikidele alla
18-aastastele isikutele. Kui erandid valja arvata, on liikkmesriikidel kohustus keelata
taieliku koolikohustuse ealistel lastel (ja kikidel alla 15-aastastel lastel) todtada.

Tooandjal on kohustus koostada riskihindamine, millega véetakse eriti arvesse ohte,

mis tulenevad kogenematusest, teadmatusest olemasolevate vdi véimalike ohtude
suhtes vdi noorte ebakiipsusest. Sellest tulenevalt on todandja kohustatud kehtestama
meetmed, et kaitsta noorte ohutust ja tervist. Hinnang tuleb anda enne seda, kui noored
todle asuvad ja kui tootingimustes on toimunud markimisvaarne muudatus. Noori ja
nende esindajaid tuleb teavitada hindamise tulemustest ja voetud meetmetest.

G.2.7 Isikukaitsevahendite kasutamise direktiiv

Isikukaitsevahendite kasutamise direktiiviga 89/656/EMU on kehtestatud toéandja
kohustus tagada, et isikukaitsevahendeid kasutatakse juhul, kui ohtu ei suudeta
tehniliste voi tookorraldusmeetmetega valtida ega piisavalt vahendada. Kdik ette
nahtud isikukaitsevahendid peavad vastama ELi satetele kavandamise ja tootmise
kohta ning need peavad:

. vastama vdimalikele ohtudele ega vdi ise ohtu suurendada;

- vastama olemasolevatele todoludele;

- vastama ergonoomianduetele ja arvestama tootaja tervislikku seisundit;
« parast vajalikku kohandamist kasutajale sobima.

Isikukaitsevahendid tuleb todtajale anda tasuta, heas tookorras ja hugieenilises
seisukorras olevana. Tédandja on kohustatud korraldama hindamise, et tagada
tookaitsevahendite sobivus ja vajadusel kooskdla muude isikukaitsevahenditega.

Tootajale tuleb tagada nduetekohane valjadpe kdikide neile antavate
tookaitsevahendite kasutamise kohta.

G.3 Tootedirektiivid

Euroopa Liidu toimimise lepingu kohaselt on keelatud Euroopa Liidu liikmesriikide
vahelise kaubanduse kvantitatiivsed piirangud v8i samalaadse toimega meetmed.
Kohtupraktika on kinnitanud, et piirangute kehtestamist toodete vaba liikkumise kohta
Euroopa Liidus saab pdhjendada tksnes siis, kui puudub vastavus olulistele néuetele.
See omakorda t6i kaasa vajaduse maaratleda olulised néuded ja standardiseerida
vastavushindamine.

Kaesolevad kisimused leidsid kasitlemist toodete reguleerimisega seotud uue
lahenemisviisi vastuvdtmisega, milles kehtestati jargmised pdhimadtted:

- Oigusaktide Uhtlustamisel tuleb piirduda oluliste nduetega, millele ELi turule viidud
tooted peavad vastama, kui need saavad kasu vabast liikumisest ELis;

- Uhtlustatud standardites tuleb kehtestada olulistele nduetele vastavate toodete
tehnilised spetsifikatsioonid;

- Uhtlustatud standarditega kooskalas toodetud toodete puhul saadakse kasu
asjakohaste oluliste nduetega vastavuse eeldusest;
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- Uhtlustatud vai muude standardite rakendamine jadb vabatahtlikuks; tootjatel on
nduetele vastamiseks alati vdimalus rakendada muid tehnilisi spetsifikatsioone, kuid
sel juhul tuleb neil ndidata, et nad on seda teinud.

Uus lahenemisviis on nitidseks asendatud uue Gigusraamistikuga, mille raames
parandati ja téhustati varasema slisteemi aspekte.

Kaesolev toote Gigusaktide stisteem v6imaldab reguleerida laiapdhjalisi tootertihmi,
mille suhtes kehtivad Uhised olulised néuded. Praeguseks on kaesoleva stisteemi alusel
vdetud vastu 27 direktiivi, kuid Uksnes mdni neist on oluline elektromagnetvaljadega
seotud téoohutuse seisukohast; neid kasitletakse allpool.

G.3.1 Elektriseadmed

Euroopa Liidu turul kattesaadavaks tehtud elektriseadmete suhtes kohaldatakse
madalpinge direktiivi 2006/95/EU ndudeid. Kdnealune direktiiv stnastati 2014. aastal
uuesti koos likmesriikidele esitatud ndudega votta 20. aprilliks 2016 kasutusele
riigisisesed digusaktid uue madalpinge direktiivi 2014/35/EL rakendamise kohta. Kui
erandid valja arvata, kohaldatakse madalpinge direktiive elektriseadmete puhul, mis
on ette nahtud kasutamiseks pingevahemikus 50-1000 V vahelduvvoolu puhul ja
75-1500 V alalisvoolu puhul.

Madalpinge direktiivides on kehtestatud néue, mille kohaselt ei tohi seadmed
nduetekohase paigaldamise, hooldamise ja eesmargiparase kasutamise korral ohustada
inimeste tervist ega ohutust. Kaesoleva juhendi kontekstis on eriti oluline ndue kasutada
tehnilisi meetmeid, et valistada seadmetest tulenev kiirgus, mis vdiks tekitada ohtu.

G.3.2 Masinad

Euroopa Liidu turul kattesaadavaks tehtud masinate suhtes kohaldatakse masinate
direktiivi 2006/42/EU ndudeid. Uldjoontes kohaldatakse direktiivi kdigi omavahel
Uhendatud komponentide osade kogumi suhtes, millest vahemalt tks on liikuv ning mis
on varustatud voi ette nahtud varustada ajamissiisteemiga. Uksnes inim- vai loomajéul
rakendatavad seadmed on kaesoleva direktiivi reguleerimisalast valja jaetud (v.a
tGstemasinad). Kaesoleva laia reguleerimisala suhtes on kehtestatud palju konkreetseid
erandeid ja tdiendusi.

Masinate direktiivi eesmargiks on tagada, et masinad ei kujuta endast ohtu tervisele
ega ohutusele. Samuti on kehtestatud erinduded, et vdlistada masina ebasoovitav
kiirgus v&i vahendada seda ohutu tasemeni. Mitteioniseeriv kiirgus masina seadistamise,
todtamise ja puhastamise ajal peab jaama tasemele, mis inimesi ei kahjusta.

Masinate tootjad on masina kasutamise juhendites kohustatud teavitama kasutajaid
jaakriskist. Samuti on tootjad kohustatud masina kasutajat teavitama, kui on tdendoline,
et masin tekitab mitteioniseerivat kiirgust, mis v3ib olla kahjulik (sealhulgas inimestele,
kellele on siiratud meditsiiniseadmed).

G.3.3 Raadioseadmed

Euroopa Liidu turul kattesaadavaks tehtud raadioseadmete suhtes kohaldatakse
raadioseadmete ja telekormmunikatsioonivargu [6ppseadmete direktiivi 1999/5/EU
ndudeid. Kuid alates 13. juunist 2016 tunnistatakse kaesolev direktiiv kehtetuks ja
asendatakse raadioseadmete direktiiviga 2014/53/EL. Uleminekuperioodil on siiski
lubatud direktiivile 1999/5/EU vastavaid raadioseadmeid turule viia kuni 13. juunini 2017.
Raadioseadmete direktiivi kohaldatakse kdikide seadmete suhtes, mis on raadioside
ja/vdi raadiotuvastuse (raadiolainete abil objekti asukoha, kiiruse vadi muude

omaduste v&i nende omadustega seotud teabe kindlaksmadramine) eesmargil ette
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nahtud tahtlikult valja saatma ja vastu vétma raadiolaineid. Raadioseadmete ja
telekommunikatsioonivargu [Bppseadmete direktiivil on laiem reguleerimisala ja naiteks
hélmab see ka kdiki tldkasutatava vdrguga Uhendamiseks ette nahtud seadmeid.

Mblemad direktiivid sisaldavad samu tervise ja ohutusega seotud néudeid mis
madalpinge direktiivid (vt jagu G3.1), kuid ilma pingevahemikke piiramata.

G.3.4 Meditsiiniseadmed

Euroopa Liidus turule toodud elektrooniliste meditsiiniseadmete suhtes kohaldatakse
meditsiiniseadmete direktiivi 93/42/EMU voi aktiivsete siiratavate meditsiiniseadmete
direktiivi 90/385/EMU ngudeid. Mdlemaid direktiive on taiendavalt kasitletud jagudes
E2.1.1 (aktiivsete siiratavate meditsiiniseadmete direktiiv) ja E2.3 (meditsiiniseadmete
direktiiv).

G.3.5 Isikukaitsevahendid

Euroopa Liidus turule viidud isikukaitsevahendite suhtes kohaldatakse isikukaitsevahendite
direktiivi 89/686/EMU ndudeid. Kuigi tookaitsevahendite suhtes kehtivad konkreetsed
erandid, on neid laiemalt maaratletud kui mis tahes seadet voi vahendit, mis on
konstrueeritud selleks, et inimene kannaks v&i hoiaks seda kaitseks tihe voi mitme tema
tervist ja ohutust ohustava majuri eest.

Isikukaitsevahendite direktiiviga kehtestatakse, et isikukaitsevahendeid saab turule viia
ja kasutusele vétta Uksnes siis, kui need ei ohusta tervist ja kasutaja ohutus on tagatud
juhul, kui seadmeid nduetekohaselt hooldatakse ja eesmargiparasel kasutatakse.
Isikukaitsevahendid ei tohi ohustada teiste inimeste, loomade ega kaupade tervist ega
ohutust.

G.3.6 Uldine tooteohutus

Uldise tooteohutuse direktiivi 2001/95/EU eesmérk on tagada tavakasutamiseks ette
nahtud toodete ohutus. Kui sellised tooted kuuluvad the uue [ahenemisviisi voi uue
digusraamistiku direktiivi reguleerimisalasse, kohaldatakse nende toodete suhtes Uldise
tooteohutuse direktiivi asemel tavaliselt konkreetsete direktiivide nGudeid. Kuigi dldise
tooteohutuse direktiivi eesmark on tarbijaid kaitsta, kohaldatakse seda ka toodete
suhtes, mille on ostnud kasutamiseks ettevote, eeldusel et toode on ette nahtud
tarbijatele kasutamiseks.

Uldises tooteohutuse direktiivis on kehtestatud, et tooted ei pdhjusta ohte voi
podhjustavad Uksnes kasutusele vastavat minimaalset ohtu, mida loetakse
aktsepteeritavaks (ning inimeste ohutuse ja tervise kaitse kdrgele tasemele vastavaks).
Kaesolevaid néudeid kohaldatakse kdikide pdhjendatult eeldatavate kasutustingimuste
suhtes, sealhulgas seadistamine, kasutusele vdtmine ja hooldamine.

G.3.7 Elektromagnetiline Ghilduvus

Seadmete suhtes, mis vbivad pohjustada elektromagnetilisi haireid v6i mille toimimist
vlivad sellised haired md&jutada ja mis on Euroopa Liidus turule viidud voi kasutusele
vBetud, kohaldatakse elektromagnetilise thilduvuse direktiivi 2004/108/EU ndudeid.
Kaesolev direktiiv on hiljuti imber sénastatud ning uus elektromagnetilise Uhilduvuse
direktiiv 2014/30/EL jdustub 20. aprillil 2016 ja olemasolev direktiiv muudetakse
kehtetuks samal kuup&eval. Enne 20. aprilli 2016 turule viidud ja direktiivi 2004/108/EU
nduetele vastavaid seadmeid v3ib parast nimetatud kuupaeva jatkuvalt turule viia.
Direktiivide kohaldamisala suhtes on olemas konkreetsed erandid, sealhulgas seadmed,
mis kuuluvad raadioseadmete ja telekommunikatsioonivérgu [6ppseadmete direktiivi
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(vt jagu G3.3) kohaldamisalasse, ja lennuvahendid. Ohusaiduki elektromagnetilise
Uhilduvuse ndudeid halmab maarus (EU) nr 216/2008, samal ajal kui nelja ja enama
rattaga sdidukite puhul kohaldatakse maarust (EU) nr 661/2008.

Elektromagnetilise Uhilduvuse direktiivid ei sisalda Uhtegi inimeste tervise ja ohutuse
tagamisega seotud erisatet. Samas hdlmavad nad ndudeid, mille kohaselt tuleb piirata
elektromagnetilisi haireid, et valtida muude seadmete segamist, ning seadmete puhul
peab olema ndidatud hairinguimmuniteedi tase, mis tagab seadme toimimise selleks
ette nahtud keskkonnas ilma vastuvdetamatu halvenemiseta. Kaesolevad nduded
vOivad mdjutada ohutust seoses mdne kaudse mdjuga.

G.4 Euroopa Noukogu soovitus

Selleks et kaitsta tavakodanikke, avaldas Euroopa Noukogu soovituse 1999/519/EU

ldsuse elektromagnetvaljadega kokkupuute piiramise kohta. Soovituses on esitatud
raamistik, et kaitsta tldsuse likmeid elektromagnetvaljadega kokkupuutega seotud

kahjulike kehaliste toimete eest. See ei hdlma tdotajate kaitset.

NGukogu soovitus ei ole siduy, kuid sellega kehtestatakse pd&hiliste piirangute siisteem,
kuhu kuuluvad kogused, mida ei tohi tletada ning mis on sisuliselt vordvaarsed
elektromagnetvaljade direktiivis kasutatud kokkupuute piirormidega.

Kuna peamised piirangud on enamasti kehtestatud seoses kehasiseste suurustega,
mida ei ole véimalik kergesti md&ta, on ndukogu soovituses madratletud ka
vordlustasemete slisteem, mis on kehtestatud seoses valise vdlja naitajatega,

mida saab paremini hinnata. Vérdlustasemed tuletatakse peamistest piirangutest,
kasutades konservatiivseid lahenemisviise, st kui vordlustaset ei lletata, siis ei tletata
ka aluseks olevaid peamisi piiranguid. Kuna aga vordlustasemete tuletamine p&hineb
kbige halvematel juhtudel, siis v8ib sageli juhtuda, et Uletatakse kull vardlustasemeid,
ent mitte peamisi piiranguid. Selles kontekstis on vardlustasemed kontseptuaalselt
ekvivalentsed elektromagnetvaljade direktiivis kasutatud rakendusvaartustega.

Peamiste piirangute ja vordlustasemete kohaldamisel soovitati liikmesriikidel hinnata
elektromagnetvalju loovate tehnoloogiate riski- ja kasutegureid. Lisaks soovitati
likmesriikidel esitada teavet Uldsusele ning edendada ja le vaadata teadusuuringud,
mis on olulised elektromagnetvaljade mdju seisukohast tervisele.

Samuti kutsutakse ndukogu soovituses Euroopa Komisjoni tiles panustama tldsuse
kaitsmisesse. Komisjonile tehti tlesandeks teha t66d Euroopa standardite loomise
nimel, et toetada kirjeldatud kaitsestisteemi, innustada teadusuuringuid kokkupuute
pika- ja lUhiajalise mdju kohta, edendada rahvusvahelise konsensuse saavutamist selles
valdkonnas ning jalgida soovitusega hdlmatud teemasid.

No&ukogu soovituses kirjeldatud kaitsestisteem on laialdaselt tunnustatud dldsuse kaitse
raamistikuna. Eelkdige on ndukogu soovituses maaratletud vordlustasemeid kasutatud
alusena kokkupuute haldamiseks paljudes avalikult ligipaasetavates kohtades. Lisaks
sellele on vérdlustasemeid kasutatud selleks, et panustada standardite valjatéotamisse
aktiivsete siiratavate meditsiiniseadmete elektromagnetilise hairekindluse kohta.
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LISA H.
EUROOPA JA RAHVUSVAHELISED
STANDARDID

Elektromagnetvaljade tehnilisi standardeid to6tavad valja Rahvusvaheline
Elektrotehnikakomisjon (IEC), Euroopa Elektrotehnika Standardikomitee (CENELEC) ja
muud standardiorganisatsioonid.

CENELEC on juba valja tédtanud kutsekiirituse standardite sarja, mis on seotud
elektromagnetvalja hindamisega. Need standardid tootati valja, et tagada vastavus
eelmise elektromagnetvaljade direktiiviga. Seega ei tohiks 2013. aastal ja varem
avaldatud standardeid kasutada praegusele elektromagnetvaljade direktiivile vastavuse
hindamiseks.

Mani olemasolev standard vdimaldab hinnata ka vastavust ndukogu soovitusele
1999/519/EU. Elektromagnetvaljade direktiivi artikli 4 Gike 6 kohaselt ei pea tédandja
kokkupuudet hindama téokohtades, mis on ldsusele avatud, ja kui nende vastavus
nbukogu soovitusele 1999/519/EU on juba tdendatud. See klausel on tingimuslik:
tootaja kokkupuuted peavad vastama avalikkusele seatud nGuetele ning tervise ja
ohutuse riske ei tohi esineda.

CENELEC avaldab ka tootestandardeid, mis on kooskélas mitme tootedirektiiviga (vt
jagu G.3). Iga tootedirektiiviga kooskélas olevad standardite loetelud avaldatakse
Euroopa Komisjoni veebisaidi ettevdtlust kasitlevas rubriigis. Neid standardeid

saavad kasutada tootjad ja tarnijad, et tdendada vastavust elektromagnetvaljade
ohutusnduetele. Kui seade on mdeldud avalikkusele kasutamiseks ja vastab sellisele
seadmele esitatud karmimale ohutustasemele ning kui muid seadmeid kasutusel ei ole,
loetakse tédkohta ndukogu soovitusele 1999/915/EU vastavaks.

Nagu eespool margitud, jagunevad valjatootatud standardid peamiselt kahte rihma:
kiirgus- ja kokkupuutestandardid.

- Kiirgusstandardid on seotud seadmetest tuleneva kiirgusega ja véimaldavad tootjatel
tGendada, et tootest kiirguv vali ei Gleta teatud piirorme. Need vaartused on
tavaliselt kas elektromagnetvaljade direktiivis kehtestatud rakendusvaartused voi
kokkupuute piirnormid vai ndukogu soovituses 1999/519/EU satestatud vaartused.
On oluline, et selle hindamise aluseks on seadme kasutamine ettenahtud viisil. Kui
seadet ei kasutata tootja ettendhtud viisil, ei pruugi hindamine kehtida.

+ Kokkupuute hindamise standardid annavad tavaliselt standardvahendid, et hinnata
kokkupuudet teatud tdostusharudes voi teatud tehnoloogiattidibi puhul. Hindamine
totkohal peaks arvesse vdtma, kuidas seadmeid kasutatakse, ja peaks hdlmama kdiki
seadmega tootamise aspekte, sh selle puhastamine ja hooldus.

Uldiselt on kiirgusstandardite eesmark tagada, et kogu kokkupuude seadmest tuleneva
kiirgusega on piisavalt vaike, et seadme kasutamine — isegi muude elektromagnetvalju
tekitavate seadmete laheduses — ei pShjusta kokkupuute piirnormide Gletamist.

Tuleb markida, et need standardid on seotud seadmete ksikelementide hindamisega, kuid
elektromagnetvaljade direktiivis kasitletakse todtajate kokkupuudet kigi kiirgusallikatega.
On véimalik, et kokkupuude enam kui Uhe allikaga, mis Uksikuna néuetele vastavad, vdib
pdhjustada koondkokkupuute, mis Gletab rakendusvaartuse voi kokkupuute piimormi.
Uldiselt vaheneb siiski kaugusega véljade maju jarsult, seega kui seadmed on tksteisest
piisavalt kaugele paigutatud, vastavad tekkivad valjad enamasti normile.
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CENELECis jatkub uute tehniliste standardite valjatootamine, mille tks eesmarke on
saavutada vastavus praeguse elektromagnetvaljade direktiiviga. Need standardid
avaldatakse peale kokkulepete saavutamist, kuid on tdenaoline, et pdhjaliku
standardikogumi valmimine vdtab aega. Kui tekib vajadus hindamist korraldada, tuleks
siiski kontrollida, kas praegusele elektromagnetvaljade direktiivile vastav standard on
olemas.

CENELECis tottab tehniline komitee ,Electromagnetic fields in the human environment”
(CLC/TC106X) valja uusi kokkupuute hindamise standardeid. Uute standardite
valjatdotamise edenemist saab kontrollida CENELECi veebisaidi rubriigis TC106X.
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LISA I.
ALLIKAD

.1 Soovituslikud/normatiivsed

1.1 Euroopa Liit

Organisatsioon Veebisait
Austria T66-, sotsiaalkiisimuste ja tarbijakaitse ministeerium www.bmask.gv.at/site
Belgia Féderaalne té6hdive, tdd ja sotsiaalse dialoogi teenistus www.employment.belgium.be
Bulgaaria Riiklik rahvatervise ja analtitsikeskus ncphp.government.bg/en
Horvaatia T60- ja pensionististeemi ministeerium www.mrms.hr
Kipros T66- ja sotsiaalkindlustuse ministeerium www.mlsi.gov.cy
TSehhi Vabariik  To6- ja sotsiaalministeerium WWW.mpsV.cz/cs
Taani Taani tookeskkonnaamet www.at.dk
Eesti Tooinspektsioon www.ti.ee
Soome Sotsiaal- ja terviseministeerium www.riskithaltuun.fi
Prantsusmaa To06, toohdive ja sotsiaaldialoogi ministeerium www.travail.gouv.fr
Saksamaa To6- ja sotsiaalklisimuste foderaalministeerium www.bmas.bund.de
Kreeka T66- ja sotsiaalministeerium www.mathra.gr
Ungari Riiklik radiobioloogia uurimise instituut www.osski.hu
lirimaa Tervise- ja ohutuseamet www.hsa.ie
Itaalia Riiklik toddnnetuskindlustuse instituut www.inail.it
Lati Lati riiklik todinspektsioon www.vdi.gov.lv
Leedu Sotsiaalkindlustuse ja tédministeeriumi todhdiveosakond www.socmin.lt/en
Luksemburg T66 ja kaevanduste inspektsioon www.itm.lu/de/home.html
Malta Tootervishoiu ja -ohutuse amet www.ohsa.org.mt
Madalmaad Riiklik rahvatervise ja -keskkonnainstituut (RIVM) Www.rivm.nl
Poola Tootajate kaitse keskinstituut www.ciop.pl
Portugal Tootingimuste inspektsioon www.act.gov.pt
Rumeenia Riiklik todtervishoiu uurimise ja arendamise instituut www.protectiamuncii.ro
Slovakkia T66-, sotsiaalklisimuste ja perekonnaministeerium www.employment.gov.sk/en
Sloveenia T66-, perekonna- ja sotsiaalklisimuste ministeerium WWW.QoV.si
Hispaania Riiklik tddohutuse ja -hiigieeni instituut WWW.Mmeyss.es
Rootsi Rootsi todkeskkonna amet www.av.se
Uhendkuningriik ~ Tervise ja ohutuse tditevasutus www.hse.gov.uk

Public Health England www.gov.uk/government/

organisations/public-health-england




I.1.2 Rahvusvahelised organisatsioonid

Organisatsioon
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Veebisait

Rahvusvaheline Mitteioniseeriva Kiirguse Kaitse Komisjon
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection)

Maailma Terviseorganisatsioon (World Health Organisation)

Euroopa Ametitihingute Konféderatsioon (European Trade Union
Confederation)

Euroopa Rahvatervise Allianss (European Public Health Alliance)

Euroopa Todohutuse ja Téotervishoiu Agentuur (European Agency
for Safety and Health at Work)

Todtervishoiu Rahvusvaheline Komisjon (International
Commission on Occupational Health)

www.icnirp.de

www.who.int

www.etuc.org

www.epha.org

osha.europa.eu

www.icohweb.org

.2 Kutseuhingud

Organisatsioon

Veebisait

Euroopa metallurgia-, masinaehituse ja tehnoloogiapdhiste
toostuste tédandjate ndukogu (Council of European Employers of
the Metal, Engineering and Technology-Based Industries)

Euroopa autotootjate (ihendus (European Automobile
Manufacturers Association)

Euro Chlor

Euroopa elektri pohivérguettevétjate vorgustik (European Network
of Transmission System Operators for Electricity, ENTSO-E)

Euroopa radioloogilise elektromeditsiinilise ja tervishoiu IT
toostuse koordinatsioonikomitee (European Coordination
Committee of the Radiological Electromedical and Healthcare IT
Industry, COCIR)

Elektritoostuse hing (Union of the Electricity Industry,
EURELECTRIC)

www.ceemet.org

www.acea.be

www.eurochlor.org

www.entsoe.eu

WWW.COCir.org

www.eurelectric.org
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I.3 Liikmesriikide juhenddokumendid

Riik Dokumendid

Belgia Ordinance No 7 for the minimal requirements for safety and health at work, State gazette nr 88, 1999

Taani The executive order no. 559 on ‘The Performance of Work’
The executive order no. 513 amending the executive order no. 559 on ‘The Performance of Work’
Ikke-ioniserende straling, Vejledning om ikke-ioniserende straling med frekvenser under 300 GHz D.6.1.1,
Maj 2002
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Haldusmeetmed

Blokeering (vt
turvablokeering)

Rahvusvaheline
Mitteioniseeriva Kiirguse
Kaitse Komisjon
(International Commission
on Non-ionizing Radiation
Protection, ICNIRP)

LISA J.
SONASTIK JA LUHENDID

J.1 Sonastik

mlttetehnlhsed ohutusmeetmed nalteks votmehaldus ohutusalane koohtus ja h0|atused

detonaator, mis kasutab juhtme aurustamlseks elektrivoolu; selle tulemusena tekivad 66k
ja kuumus, pohJustades umbrltseva lohkealne detoneer|m|se

elektrlvool voi elektrllaengute vool labi Juhtlva keskkonna (nt kude) rlstlmkeplnnapmna
Ghiku; Ghik: -amper ruutmeetrl kohta sumbol A/m2

elektromagnetlllne kllrgus on k||rgusvorm mlllel on nii elektn kUI ka magnetvalja
komponendid, mida saab kirjeldada kui valguskiirusel levivaid laineid. Teatud tingimustes
saab oelda et elektromagnetlllne kiirgus esmeb osakestena mlda kutsutakse footonlteks

elektromagnetlllne spekter on elektromagnet|l|se kllrguse k0|g| v0|mal|ke sageduste
vahemik. Spekter ulatub lUhilainetest (nt réntgenkiirgus) labi nahtava kiirguse kuni
suurema lalneplkkusenl (mlkrolalned teleV|S|oon| Ja raadlolalned)

sihipdrased tehnilise projekteerimise ohutusmeetmed mida tuleks kasutada k||rgusega
kokkupuute véahendamise peamise meetodina. Flsiline vahend kiirgusega kokkupuute
taklstamlseks

moodetud kokkupuute ja piirnormi Jagatls KUI kokkupuutelndeks on valksem kui uks
vastab kokkupuude normlle

tdrkekindel on komponent mllle torge ei suurenda ohtu st torge toimub ohututes
t|ng|mustes Torkerezum|s loetakse susteeml mlttetootavaks v0| ohutuks

(elektromagnetlllne) |ndukt5|oon on elektrlvoolu tekklmlne elektrljuhls, kUI see puutub
kokku ajas muutuva magnetvaljaga

laialdaselt kasutatav protsess, mille kalgus elektrlvool tekltab keem|llse reaktsmonl
keskkonnas kus seda mwdu |seenesest EI teklks

mehaamllne elektnllne Yl muud taupi seade mille eesmark on taklstada seadmete
kditamist teatud konkreetsetes tlnglmustes

soltumatmd teadlastest eksperte Uhendav organlsatsmon mllle eesmark on lewtada
teavet ja nduandeid vdimalike terviseohtude kohta, mis on seotud mitteioniseeriva
kiirgusega kokkupuutega

energ|auh|k vordub tooga mis kulub uhenJuutomhse jouga keha lugutamlseks uhe meetri
vorra; sumbol J

magnetpulbrl VoI magnetvalja abll magnetmaterjalls olevate pragude vOi muude puuduste
tuvastamlse meetod




PBhjendatult ettendhtav
stindmus
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meditsiiniline kuvam|smeet0d mis kasutab detailsete keha5|seste kujutiste tek|tam|seks
tugevat magnetvalja Ja korgsagedusllkku elektromagnetvalja

kiirgus, mis ei tekita kehakoes ionisatsiooni; nt ultrawolettknrgus valgus, |nfrapunak||rgus
ja raadiosageduslik k||rgus

dokument, milles k|rJeldatakse toote pohlomadu5| mis v0|maldab Uhtlast tootm|stJa
koostalitlusvdimet

GHz

siindmus, mida voib konkreetses olukorras Uisna tapselt eeldada ning mille esinemise
tdendosus ja sagedus ei ole vaike ega vaga vaike

abil

mehaaniline, elektrlllne voi muud thdpi seade mille eesmark on taklstada seadmete
kditamist teatud konkreetsetes tlnglmustes

Labimine kiirguse edastamine lab| objekti. Kui kogu k||rgus ei neeldu, mmetatakse objektist lab|
kulgevat kiirgust labivaks. See séltub lainepikkusest, polarisatsioonist, kiirgustugevusest ja
labitavast materjallst

Plnge """"""""""""""""" ;'l‘ektrlvaljéa‘e potent5|aal|de va&"lké dhik; sumbol v o

W‘Ii;édiotelefonw WHWw‘l;éasaskangv kahepoolse S|de;éade mis t0|m|b llt;éntseerlmata raadlggagedustel
Kasutatakse ka termlnlt Jkaasaskantav raadlosaatja

Vatt """"""""""""""""" Qélmsuse uhlk vordub uhedzat:lkl‘luse energlaga sekuac‘:'l‘ls sumbol wo

W‘I;;;nepikkus kaugus la@é Jarjesnkuste tsukl&é sarnaste punktld;'\‘/ahel uh|k meeterm;umbol m

W|—F| """""""""""""""""" r éadmsagééﬁshku side abil elekl;;roonlllste seadmetkém(nt arvutld) kohtvok‘r'l;u uhendamlse
slisteem

J.2 Lubhendid

AIMD aktiivne siiratav medltsnnlseade

A r ;kendusvaartus """"""""

AM - ;nplltuudmodulatsmon S

BSS ...‘.‘pkl‘;)hlhsed ohutusnormld S

CENELEE """""""""""""" E ﬁroopa Elektrotehnlka Standardlkomltee """"""""

CNS Wl;ésknarwsusteem .........

pECT ‘a;gltaalne Juhtmeta telekommumkat5|oon|susteem """"""""

DVD .W‘l;]|versaald|g|taalketas .........

El Wl;c‘Jkkupuutelndekﬁd .........

ELF - gkstramadal sagedus """"""""
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ELV kokkupuute piirnorm

EMF m;lektromagnetvaljad

ERP m;fektuvne k||rgusv0|msus

FD Wl'(‘)pllke vahede meetod

FDTD W;Jalntervalllde lophke vahede meetod
FEM Wl'(‘)pllke elementlde meetod

HF ngorgsagedus

oNRP r éhvusvahellne mlttelonlseerlva kllrguse kaltse kom|SJon
IR errfrapunane

IT ..‘.r'ﬁfotehnoloogla

LF Wrrladalsagedus

MF Wl;esksagedus

MFR Wrrmtme sageduse reegel

MRI Wrrragnetresonantstomograaﬁa

NMR Wr‘uumamagnetresonants

OiRA errteraktnvne rlsklhlndamlne veebls
RC Wrékrstl kondensaator

REL r éadlosagedus

RED r ;a\adlosagedustuvastus

RMS r rJutkeskmlne

SA m;rlneelduvus

SAR m;rlneelduvuskurus

SHF Ws"uperkorgsagedus

SPFD Wsukalaarne potent5|aal| lopllke vahede meetod
STD W‘sk‘lgnaallkUJu aJalntervalll meetod
TETRA Wrﬁaapealne S|devork

v Wr‘elewsmon

UHF Wl',rltrakorgsagedus

uv “‘.‘L'J‘ltrawolett

VHF erhkorgsagedus

VLF Wlk.rllmadal sagedus

WBSAR W‘I;eskm|statud erlneelduvuskurus terve keha kohta
wan r éadlo kohtvork

WPM Wl;aalutud tlppvaartuse meetod
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J.3 Voodiagrammi siimbolid

Tabel J3. Juhendi voodiagrammides kasutatud siimbolid

Siimbol Kirjeldus Tahendus kdesolevas juhendis

: : Algus/l6pp Margib menetluse algust ja lGppu
Lugege juhendi

peatiikke 1-3

Otsustus Esitab kusimuse, et juhtida kasutaja thele kahest
vBimalikust valikust (JAH voi El)
Kas vastavus
on tdendatud?

Protsess Margib protsessi, mis tuleb edasililkumiseks ette vétta
Lugege juhendi peattikke 4-8

Lehe jatk Kasutatakse muu voodiagrammiga linkimisel; sisenemis-

Hinnata varreldes ja valjumiskohad on margitud eri varvidega

otsese moju
rakendusvaartustega
(joonis 6.4)

Modifikatsioon Annab kasutajale teada, et voodiagrammi selleks osaks
tuleb teha ettevalmistusi; on seotud varvikoodide kastiga

Vit
Il lisa
tabel B2




186

Elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava mittesiduv juhend. 1. osa

LISA K.
BIBLIOGRAAFIA

K.1 5. peatiikk: riskide hindamine elektromagnetvdljade
direktiivi kontekstis

Occupational Health and Safety Management Systems — Guidelines for the
implementation of OHSAS 18001. PHSAS 18002:2000.

Forschungs Bericht 400-E, Electromagnetic fields at workplaces — A new scientific
approach to occupational health and safety. ISSN 0174-4992.

K.2 9. peatiikk: kaitse- ja ennetusmeetmed

ISO (Rahvusvaheline Standardiorganisatsioon) (2011). Graphical symbols — Safety
colours and safety signs — Registered safety signs. 1ISO7010.

Melton, G., and Shaw, R. (2014), Electromagnetic fields in the welding environment,
RR1018, HSE, London.

K.3 11. peatiikk: ohud, nahud ja tervisekontroll

Alanko, T., Lindholm, H., Jungewelter, S., Tiikkaja, M., and Hietanen, M. (2014), Operating
model for managing accidental overexposure to RF- fields, Helsinki, Finnish Institute of
Occupational Health. ISBN 978-952-261-393-6.

K.4 Lisa D: kokkupuute hindamine

De Santis, V., Chen, X. L., Laakso, I., and Hirata, A. (2013), ‘On the issues related to
compliance of LF pulsed exposures with safety standards and guidelines’, Phys Med
Biol, 58. kd, lk 8597-8607.

HVBG (2001), Accident Prevention Regulation Electromagnetic Fields. BGVB11
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/v-b11.pdf

Heinrich, H. (2007), ‘Assessment of non-sinusoidal, pulsed, or intermittent exposure to
low frequency electric and magnetic fields’, Health Phys, 92. kd, nr 6, lk 541-6.

ICNIRP(1998), ‘ICNIRP guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic
fields and electromagnetic fields (up to 300GHz)’, Health Phys, 74. kd, nr 4, [k 494-522.

ICNIRP(2010), ‘ICNIRP guidelines for limiting exposure to time-varying electric and
magnetic fields (1 Hz — 100 kHz)’, Health Phys, 99. kd, nr 6, |k 818-836.

ICNIRP (2014) , ‘ICNIRP guidelines for limiting exposure to electric fields induced by
movement of the human body in a static magnetic field and by time-varying magnetic
fields below 1 Hz’, Health Phys, 106. kd, nr 3, Ik 418-425.

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the
expression of uncertainty in measurement (GUM:1995).


http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/v-b11.pdf

5. jagu. Taustteave

Jokela, K. (2000), ‘Restricting exposure to pulsed and broadband magnetic fields’, Health
Phys, 79. kd, nr 4, |k 373-88.

K.5 Lisa E: kaudne mdju ja riskiriihmadesse kuuluvad
téotajad

German Sacial Accident Insurance Association (2012). Beeinflussung von implantaten
durch elektromagnetische felder. BGI/GUV-I 5111.

NRPB (2004), ‘Review of the scientific evidence for limiting exposure to electromagnetic
fields (0 — 300GHz)', Documents of the NRPB, 15. kd, nr 3.

K.6 Lisa F: magnetresonantstomograafia

Calamante, F, Faulkner, WH Jr, Ittermann, B., Kanal, E., Kimbrell, V., Owman, T.,

Reeder, S.B., Sawyer, AM., Shellock, F.G .and van den Brink, J.S. on behalf of the ISMRM
Safety Committee (2014), ‘MR system operator: minimum requirements for performing
MRI'in human subjects in a research setting’, Journal of Magnetic Resonance Imaging,
doi:10.1002/jmri.24717.

Capstick, M., McRobbie, D., Hand, J., Christ, A, Kihn, S., Hansson Mild, K., Cabot, E., Li,
Y., Melzer, A., Papadaki, A., Priissmann, K., Quest, R., Rea, M., Ryf, S., Oberle, M., and
Kuster, N. (2008), ‘An investigation into occupational exposure to electromagnetic
fields for personnel working with and around medical magnetic resonance imaging
equipment’, Project Report VT/2007/017.

CENELEC (Euroopa Elektrotehnika Standardikomitee) (2010). Medical electrical
equipment — Part 2-33: Particular requirements for the basic safety and essential
performance of magnetic resonance equipment for medical diagnosis. EN60601-2-33.

ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection) (2004), ‘Medical
magnetic resonance (MR) procedures: protection of patients’, Health Phys, 87. kd,
kk 197-216.

ICNIRP (2009), ‘Amendment to the ICNIRP “statement on medical magnetic resonance
(MR) procedures: protection of patients”, Health Phys, vol 97, no 3, k 259-261.

McRobbie, DW (2012) , ‘Occupational exposure in MRI’, Br J Radiol, vol 85, [k 293-312.

MRI Working Group (2008), Using MRI safely — practical rules for employees, RIVM,
Bilthoven, Netherland.

Stam, R. (2008), The EMF Directive and protection of MRI workers, RIVM Report
610703001/2008, RIVM, Bilthoven, Netherland.

Stam, R. (2014), ‘The revised electromagnetic fields directive and worker exposure in
environments with high magnetic flux densities’, Ann Occup Hyg,Vol 58, no 5, |k 529-541.

187



188 Elektromagnetvaljade direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava mittesiduv juhend. 1. osa

LISA L.
DIREKTIIV 2013/35/EL



29.6.2013

Euroopa Liidu Teataja

L 1791

(Seadusandlikud aktid)

DIREKTIIVID

EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV 2013/35/EL,

26. juuni 2013,

mis kisitleb todtervishoiu ja téoohutuse miinimumndudeid seoses todtajate kokkupuutega
fitiisikalistest mojuritest (elektromagnetviljad) tulenevate riskidega (20. iiksikdirektiiv direktiivi
89/391/EMU artikli 16 16ike 1 tihenduses) ja millega tunnistatakse kehtetuks direktiiv 2004/40/EU

EUROOPA PARLAMENT JA EUROOPA LIIDU NOUKOGU,

vottes arvesse Euroopa Liidu toimimise lepingut, eelkdige selle
artikli 153 Idiget 2,

vottes arvesse Euroopa Komisjoni ettepanekut,

olles edastanud digusakti eelndu liikmesriikide parlamentidele,

vOttes arvesse Euroopa Majandus- ja Sotsiaalkomitee arva-
must (1),

olles konsulteerinud Regioonide Komiteega,

toimides seadusandliku tavamenetluse kohaselt (2)

ning arvestades jargmist:

1)

Aluslepingu kohaselt voivad Euroopa Parlament ja
ndukogu direktiividega vastu votta miinimumnduded, et
soodustada eelkdige tookeskkonna parandamist, millega
tagataks toOtajate tervise ja ohutuse kaitse kdrgem tase.
Selliste direktiivide puhul tuleb hoiduda selliste haldus-,
finants- ja oiguslike piirangute kehtestamisest, mis takis-
tavad viikeste ja keskmise suurusega ettevitjate asutamist
ja arengut.

Euroopa Liidu pohidiguste harta artikli 31 1dikes 1 on
sdtestatud, et igal to6tajal on digus tootingimustele, mis
on tema tervise, ohutuse ja védirikuse kohased.

() ELT C 43, 15.2.2012, lk 47.

(%) Euroopa Parlamendi 11. juuni 2013. aasta seisukoht (Euroopa Liidu

Teatajas seni avaldamata) ja ndukogu 20. juuni 2013. aasta otsus.

G)

Euroopa Parlamendi ja ndukogu 29. aprilli 2004. aasta
direktiivi 2004/40/EU  (t66tervishoiu ja tddohutuse
miinimumnduete kohta seoses tootajate kokkupuutega
futisikalistest mojuritest (elektromagnetviljad) tulenevate
riskidega)  (18.  iksikdirektiiv ndukogu  direktiivi
89/391/EMU artikli 16 1dike 1 tahenduses) () jdustumise
jarel on viljendanud mitmed sidusrihmad, eelkdige
meditsiinito6tajate  esindajad, tdsist muret direktiivi
rakendamisega kaasneva vdimaliku moju parast meditsii-
nilistele protseduuridele, milles kasutatakse meditsiinilisi
tilesvotteid. Samuti véljendati muret direktiivi moju
pdrast teatavatele toostustegevustele.

Komisjon uuris tdhelepanelikult sidusrithmade esitatud
argumente ning parast mitmeid konsultatsioone otsustati
teatavaid direktiivi 2004/40/EU sitteid pohjalikult muuta,
vottes arvesse rahvusvaheliselt tunnustatud ekspertide
esitatud uusi teaduslikke andmeid.

Direktiivi 2004/40/EU muudeti Euroopa Parlamendi ja
ndukogu direktiiviga 2008/46/EU, () millega pikendati
direktiivi 2004/40/EU iilevdtmise tihtaega nelja aasta
vorra, ning seejirel Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiviga 2012/11/EL, (°) millega pikendati iilevotmise
tdhtaega kuni 31. oktoobrini 2013. See vdimaldas komis-
jonil esitada uue ettepaneku ning kaasseadusandjatel
vastu votta uuematel ja kindlamatel tdenditel pShineva
uue direktiivi.

Direktiiv 2004/40/EU tuleks tunnistada kehtetuks ning
tuleks kehtestada asjakohasemad ja proportsionaalsemad
meetmed, mis kaitseksid tootajaid elektromagnetviljadega
seotud riskide eest. Selles direktiivis ei kisitletud pikaaja-
list mdju, kaasa arvatud ajas muutuvate elektri-, magnet-
ja elektromagnetviljade voimalikku kantserogeenset

() ELT L 159, 30.4.2004, Ik 1.

(4 ELT L 114, 26.4.2008, Ik 88.
() ELT L 110, 24.4.2012, Ik 1.
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(10)

(11)

mdju, mille kohta ei ole praegu 16plikke teaduslikke tden-
deid, mis tdestaksid pShjusliku seose olemasolu. Kies-
olevas direktiivis tuleks arvesse votta igasugust teada-
olevat otsest biofiiiisikalist moju ja kaudset moju, mida
elektromagnetviljad pohjustavad, et mitte iiksnes tagada
iga iiksiku tootaja isiklik tervis ja ohutus, vaid ka luua
koikidele tootajatele liidus kaitse miinimumtase, vdhen-
dades samas voimalikke konkurentsimoonutusi.

Kéesolevas direktiivis ei késitleta voimalikku elektromag-
netviljadega kokkupuute pikaajalist mdju, sest praegu
puuduvad pohjusliku seoses kohta usaldusviirsed teadus-
likud tdendid. Kui siiski ilmnevad sellised usaldusvéirsed
teaduslikud tdendid, peaks komisjon leidma sellise
mojuga tegelemiseks koige sobivamad vahendid ning
hoidma Euroopa Parlamenti ja ndukogu kiesoleva direk-
tiivi rakendamise aruande kaudu selle kiisimusega kursis.
Seda tehes peaks komisjon lisaks liikkmesriikidelt saadud
asjakohasele teabele arvesse votma koige hilisemaid
teadusuuringuid ja kdnealuse valdkonna andmete alusel
tehtud uusi teaduslikke jareldusi.

Sitestada tuleks miinimumnduded, andes seega liikmes-
riikidele vdimaluse siilitada vdi vastu votta tootajate kait-
seks soodsamaid sitteid, eriti elektromagnetviljade raken-
dusvéirtuste vdi kokkupuute piirnormide alampiiri
kehtestamisel. Kdesoleva direktiivi rakendamisega ei
tohiks aga iiheski liikmesriigis juba valitsevat olukorda
halvemaks muuta.

Elektromagnetviljade eest kaitsvat siisteemi tuleks tiksik-
asjadesse liigselt laskumata piirata taotletavate eesmar-
kide, jargitavate pohimdtete ning alusvédrtuste mairatlu-
sega, et liikmesriikidel oleks vdimalik konealuseid
miinimumndudeid vdrdselt kohaldada.

Tootajate kaitseks elektromagnetviljade eest on vaja teha
téhus ja mojus riskihindamine. See kohustus peab olema
proportsionaalne tookohal valitseva olukorraga. Seepirast
tuleb kindlaks médrata kaitsesiisteem, mis grupeerib
erinevad riskid lihtsalt, astmestatult ja kergesti mdisteta-
valt. Sellega seoses vdivad toodandjatel oma kohustusi
tdita aidata praktilistes juhendites toodavad viited eri
nditajatele ja tiiipsituatsioonidele.

Soovimatu mdju inimorganismile sdltub elektromagnet-
viljade voi kiirguse sagedusest. Seepdrast peavad kokku-
puutepiirangute siisteemid pohinema kiirguse laadil ja
sagedusel, et kaitsta elektronmagnetviljadega kokku
puutuvaid too6tajaid piisavalt.

(12)

(13)

Elektromagnetviljadega kokkupuute taset on vdimalik
tohusamalt vihendada, kui votta ennetusmeetmeid juba
tookohtade loomisel ning valida sellised toovahendid,
-kord ja -meetodid, mille esmaseks eesmirgiks on riskide
vihendamine nende tekkekohas. Seega aitavad toovahen-
deid ja -meetodeid kisitlevad sdtted kaasa asjaomaste
tootajate kaitsele. Tuleb aga viltida mitmekordset hinda-
mist, kui to6vahendid vastavad asjakohaste liidu tooteo-
hutuse alaste igusaktide nduetele, millega kehtestatakse
kdesoleva direktiiviga ettendhtud ohutuse tasemest
kdrgem tase. See voimaldab paljudel juhtudel lihtsustatud
hindamist.

Tooandjad peaksid tehnika ja teaduse arengut silmas
pidades tegema elektromagnetviljadega kokkupuutest
tulenevate riskide osas muudatusi, et parandada tootajate
ohutuse ja tervise kaitset.

Kuna kiesolev direktiiv on noukogu 12. juuni 1989.
aasta direktiivi 89/391/EMU (to6tajate todtervishoiu ja
tooohutuse parandamist soodustavate meetmete kehtes-
tamise kohta) (1) artikli 16 16ike 1 tihenduses iiksikdirek-
tiiv, kohaldatakse direktiivi 89/391/EMU to6tajate elekt-
romagnetviljaga kokkupuute suhtes ilma, et see piiraks
kiesolevas direktiivis sisalduvaid rangemaid ja/voi erisit-
teid.

Kéesolevas direktiivis sdtestatud fuiisikalised suurused,
kokkupuute piirnormid ja rakendusvéirtused pdhinevad
rahvusvahelise mitteioniseeriva kiirguse eest kaitsmise
komisjoni (ICNIRP) juhistel ning neid tuleks kasitleda
kooskdlas ICNIRPi kontseptsioonidega, vilja arvatud
juhul, kui kiesolevas direktiivis on ette ndhtud teisiti.

Kiesoleva direktiivi ajakohastamise tagamiseks tuleks
komisjonile anda volitus votta vastavalt Euroopa Liidu
toimimise lepingu artiklile 290 vastu digusakte lisadesse
tiksnes tehniliste muudatuste tegemiseks, et kajastada
tehnilise tihtlustamise ja standardimise mairuste ja direk-
tiivide vastuvotmist, tehnika arengut, muudatusi koige
asjakohasemates standardites voi spetsifikatsioonides ja
uusi  teadusandmeid  elektromagnetviljadega  seotud
ohtude kohta ning samuti et kohandada rakendusvidar-
tusi. Eriti oluline on, et komisjon korraldaks ettevalmis-
tustoo kdigus asjakohaseid konsultatsioone, kaasa arvatud
ekspertide tasandil. Komisjon peaks delegeeritud digus-
aktide ettevalmistamise ajal tagama asjakohaste doku-
mentide sama- ja digeaegse ning asjakohase edastamise
Euroopa Parlamendile ja ndukogule.

() EUT L 183, 29.6.1989, Ik 1.



29.6.2013

Euroopa Liidu Teataja

L 179/3

(17)  Kui osutub vajalikuks puhtalt tehnilist laadi muudatuste
tegemine lisadesse, peaks komisjon tegema tihedat koos-
t66d ndukogu 22. juuli 2003. aasta otsusega (1) asutatud
tooohutuse ja tootervishoiu nduandekomiteega.

(18)  Erandkorras, kui see on hidavajalik, niiteks too6tajate
kokkupuutest elektromagnetviljadega tuleneva otsese
tervise- voi ohutusriski korral, tuleks anda v&imalus
kohaldada komisjoni poolt vastu vdetavate delegeeritud
digusaktide suhtes kiirmenetlust.

(19) Kooskolas liikmesriikide ja komisjoni 28. septembri
2011. aasta iihise poliitilise avaldusega (?) selgitavate
dokumentide kohta kohustuvad likkmesriigid pShjendatud
juhtudel lisama tilevotmismeetmeid kasitlevale teatele ithe
voi mitu dokumenti, milles selgitatakse seost direktiivi
komponentide ja iilevtvate riigisiseste Oigusaktide
vastavate osade vahel. Kiesoleva direktiivi puhul on
seadusandja seisukohal, et kdnealuste dokumentide edas-
tamine on pdhjendatud.

(20)  Stisteemi, mis holmab kokkupuute piirnorme ja raken-
dusviirtusi, tuleks, kui see on kohaldatav, kisitada
vahendina, mis holbustab korge kaitsetaseme tagamist
elektromagnetviljadega kokkupuutega seotud kahjulike
kehaliste toimete ja ohutusriskide eest. Selline siisteem
voib siiski olla vastuolus teatavate tegevusvaldkondade
eritingimustega, niiteks magnetresonantsmeetodi kasuta-
misega meditsiinis. Neid eritingimusi tuleb seeparast
arvesse votta.

(21)  Vottes arvesse relvajoudude eripira ning selleks, et
voimaldada nende tdhusat toimimist ja koostegutsemis-
voimet, sealhulgas tihiste rahvusvaheliste sojaliste ppuste
raames, peaksid liikmesriigid olema vdimelised raken-
dama samaviirseid voi spetsiifilisemaid kaitsesiisteeme,
nditeks rahvusvaheliselt kokkulepitud standardeid, niiteks
NATO standardid, eeldusel et vilditakse kahjulikku keha-
list toimet ja ohutusriske.

(22) Tooandjatelt tuleks nduda, et riskid, mis tulenevad
tookohas olevatest elektromagnetviljadest, on valistatud
v0i miinimumini viidud. Sellest hoolimata on v&imalik, et
konkreetsetel juhtudel ja pdhjendatud asjaoludel voib
kdesoleva direktiiviga sdtestatud kokkupuute piirnorme
tiletada, kuid ainult ajutiselt. Sellisel juhul peaksid
todandjad olema kohustatud votma niipea kui voimalik
vajalikke meetmeid, millega viia kokkupuude jille piir-
normide piiresse.

(23)  Ststeemi puhul, mis tagab korge kaitsetaseme kahjulike
kehaliste toimete ja ohutusriskide eest, mis vdivad tule-
neda kokkupuutest elektromagnetviljadega, tuleb nduete-
kohaselt arvesse votta eriti ohustatud to6tajate eririthmi
ning viltida interferentsi ja mdju, mida elektromagnetvali

() ELT C 218, 13.9.2003, Ik 1.
() ELT C 369, 17.12.2011, Ik 14.

voib avaldada meditsiiniseadmetele, nagu metallproteesid,
sidameriitmurid ja defibrillaatorid, sisekdrva implan-
taadid ja muud implantaadid voi kehal kantavad meditsii-
niseadmed. Hdireprobleemid, mis puudutavad eelkdige
sidameriitmureid, vdivad esineda tasemetel, mis jdavad
alla rakendusviirtusi, ja seepirast tuleks nende viltimi-
seks votta asjakohaseid ettevaatusabindusid ja kaitsemeet-
meid,

ON VASTU VOTNUD KAESOLEVA DIREKTIIVI:

I PEATUKK
ULDSATTED
Artikkel 1
Sisu ja reguleerimisala

1. Kiesolev direktiiv, mis on kahekiimnes iiksikdirektiiv
direktiivi 89/391/EMU artikli 16 15ike 1 tihenduses, sitestab
miinimumnduded tootajate kaitseks nende tervisele ja ohutusele
kokkupuutest elektromagnetviljadega t66 ajal tulenevate voi
tuleneda voivate riskide eest.

2. Kdiesolev direktiiv holmab kogu teadaolevat otsest biofiiii-
sikalist mdju ja kaudset m&ju, mis elektromagnetviljad pdhjus-
tavad.

3. Kdesolevas direktiivis sitestatud kokkupuute piirnormid
holmavad tiksnes teaduslikult tdendatud seoseid lithiajalise
otsese bioftiisikalise moju ning elektromagnetviljadega kokku-
puutumise vahel.

4. Kiesolev direktiiv ei holma vdimalikku pikaajalist moju.

Komisjon jilgib viimaseid teaduslikke avastusi. Kui vdimaliku
pikaajalise moju kohta ilmnevad uued usaldusvdirsed teadus-
likud tdendid, kaalub ta, milliseid meetmeid ta peaks vétma,
esitades vajaduse korral sellist moju kisitleva seadusandliku ette-
paneku. Komisjon hoiab Euroopa Parlamenti ja ndukogu artiklis
15 osutatud aruande kaudu selle kiisimusega kursis.

5. Kdiesolev direktiiv ei hdlma riske, mis tulenevad kokku-
puutest pingestatud juhtidega.

6. Ilma et see piiraks kdesoleva direktiivi rangemate voi
tdpsemate  sitete kohaldamist,  kohaldatakse  direktiivi
89/391/EMU tervikuna kogu 16ikes 1 osutatud valdkonnas.

Artikkel 2
Moisted

Kiesolevas direktiivis kasutatakse jargmisi moisteid:

a) ,elektromagnetviljad” — staatilised elektri- ja magnetviljad
ning ajas muutuvad elektri-, magnet- ja elektromagnetvaljad
sagedustega kuni 300 GHz;



L 179/4

Euroopa Liidu Teataja

29.6.2013

b) ,otsene biofiiiisikaline moéju” — moju, mida otseselt pdhjustab
inimorganismile elektromagnetviljas viibimine, sealhulgas:

i) soojuslik mdju, niiteks koe kuumenemine koes olevatest
elektromagnetviljadest pdrineva energia neeldumise
tottu;

ii) mittesoojuslik mdju, nditeks lihaste, nirvide ja
meeleelundite stimulatsioon. Sellisel mojul voéib olla
kahjulik toime elektromagnetviljadega kokku puutuvate
toOtajate vaimsele ja fuisilisele tervisele. Lisaks sellele
voib meeleelundite stimulatsioon viia lihiajaliste siimp-
tomiteni, nagu peapooritus voi hiired silma vorkkestas.
Need mojud vdivad pdhjustada ajutist drritust voi mdju-
tada tunnetust voi muid aju voi lihaste funktsioone ning
voivad seeldbi mdjutada to6taja vdimet ohutult tootada
(ohutusriskid); ning

iii) elektrivool jasemetes;

¢) ,kaudne mdju” — mdju, mis on pdhjustatud objektist elekt-
romagnetviljas ja voib pohjustada ohtu tervisele vdi ohutu-
sele, niiteks:

i) elektriliste meditsiiniseadmete ja -seadiste (sealhulgas
sidameriitmurite ja muude siiratud vdi kehal kantavate
meditsiiniseadmete) hdired;

ii) ferromagneetilistest objektidest tulenev heitkeha efekti
risk staatilistes magnetvaljades;

iii) elektriliselt juhitavate plahvatusseadmete (detonaatorite)
to6le rakendumine;

iv) indutseeritud valjadest, kontaktvoolust voi sddelahendus-
test tekkinud sidemete tdttu tuleohtlike materjalide siitti-
misest pdhjustatud tulekahjud ja plahvatused ning

v) kontaktvool;

d) ,kokkupuute piirnormid” — biofuisikaliste ja bioloogiliste
kaalutluste alusel kindaks médratud normid, eelkdige teadus-
likult tdendatud alustel luhiajaline ja akuutne otsene mdju,
muu hulgas soojuslik mdju ja kudede elektristimulatsioon;

e) ,kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid” — need
kokkupuute piirnormid, mille {iletamine voib avaldada
tootaja tervisele kahjulikku moju, nditeks kuumenemine voi
ndrvi- ja lihaskoe stimulatsioon;

f) ,meelelist toimet avaldavad kokkupuute piirnormid” — need
kokkupuute piirnormid, mille iiletamisel vdivad lithiajaliselt
hdiruda tootaja taju voi vdhesel madral muutuda ajufunkt-
sioonid;

g) .rakendusvddrtused” - rakendustasemed, mis maaratakse
kindlaks selleks, et lihtsustada asjakohaste kokkupuute piir-

normide jdrgimise tdendamist voi, kui see on asjakohane, et
votta kiesolevas direktiivis sdtestatud kaitse- vdi ennetus-
meetmeid.

I lisas kasutatakse jargmist rakendusvédirtuste terminoloo-
giat:

i) elektriviljade puhul ,madalad rakendusvdirtused” ja
,korged rakendusvdirtused” — tasemed, mis on seotud
kdesolevas direktiivis sdtestatud konkreetsete kaitse- ja
ennetusmeetmetega, ning

ii) magnetviljade puhul ,madalad rakendusvidartused” — tase,
mis on seotud meelelist toimet avaldava kokkupuute piir-
normidega; ,korged rakendusvdirtused” — tase, mis on
seotud kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormi-
dega.

Artikkel 3
Kokkupuute piirnormid ja rakendusviirtused

1. Faisikalised suurused elektromagnetviljadega kokkupuute
puhul on esitatud I lisas. Kehalist toimet avaldava kokkupuute
piirnormid, meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid
ning rakendusvéirtused on sitestatud I ja III lisas.

2. Liikmesriigid nouavad, et todandja tagab, et tootajate
kokkupuude elektromagnetviljadega piirdub kehalist toimet
avaldava kokkupuute piirnormidega ja meelelist toimet avaldava
kokkupuute piirnormidega mittesoojusliku mdju puhul vastavalt
II lisas sitestatule ning soojusliku moju puhul vastavalt 1T lisas
sdtestatule. Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormide ja
meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormide jargimist
tuleb niidata artiklis 4 sitestatud asjaomaste kokkupuute hinda-
mise menetluste kasutamisega. Kui tootajate kokkupuude elekt-
romagnetviljadega iletab kokkupuute piirnorme, votab
todandja viivitamatult asjakohaseid meetmeid kooskdlas artikli
5 Ioikega 8.

3. Kdesoleva direktiivi kohaldamisel ja kui tdendatakse, et II
ja III lisas sitestatud asjakohaseid rakendusvéirtusi ei iiletata,
loetakse et tooandja jargib kehalist toimet avaldava kokkupuute
piirnorme ja meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnorme.
Kui kokkupuude iiletab rakendusvéirtusi, votab tooandja asjako-
haseid meetmeid artikli 5 16ike 2 kohaselt, vilja arvatud juhul,
kui kooskdlas artikli 4 1digetega 1, 2ja 3 teostatud hindamine
nditab, et asjakohaseid kokkupuute piirnorme ei iiletata ning
ohutusriskid on vdimalik valistada.

Ima et see mojutaks esimese 16igu kohaldamist, vdib kokku-
puude {iiletada:

a) madalaid rakendusvéirtusi elektriviljade puhul (Il lisa tabel
B1), kui see on pohjendatud tootava voi -protsessi tdttu,
eeldusel et ei iiletata meelelist toimet avaldava kokkupuute
piirnorme (Il lisa tabel A3) vdi

i) ei iletata kokkupuute piirnorme (Il lisa tabel A2);
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i) vastavalt artikli 5 1dikele 6 vilditakse konkreetsete kait-
semeetmete abil liigseid sddelahendusi ja kontaktvoolu (II
lisa tabel B3) ning

iii) tootajaid on teavitatud artikli 6 punktis f osutatud
olukordadest;

g

madalaid rakendusviirtusi magnetviljade puhul (II lisa tabel
B2) toovahetuse ajal, kui see on pdhjendatud tootava voi
-protsessi tottu, kaasa arvatud pea ja ilakeha puhul, eeldusel
et ei iletata meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnorme
(I lisa tabel A3) voi

i) kokkupuute piirnormide iiletamine on tiksnes ajutine;

ii) ei iiletata kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnorme
(II lisa tabel A2);

i) voetakse asjakohaseid meetmeid kooskdlas artikli 5
Idikega 9, arvestades kdesoleva 16ike punktis a kisitletud
ajutisi simptomeid, ning

iv) tootajaid on teavitatud artikli 6 punktis f osutatud
olukordadest.

4. Ima et see piiraks 1digete 2 ja 3 kohaldamist, vdib kokku-
puude olla suurem kui:

a) meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid (II lisa tabel
Al) toovahetuse ajal, kui see on pohjendatud tootava voi-
protsessi tottu, eeldusel et

i) normide tiletamine on iiksnes ajutine;

ii) ei iiletata kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnorme
(Il lisa tabel A1);

iii) kooskdlas artikli 5 16ikega 7 on voetud konkreetsed kait-
semeetmed;

iv) voetakse asjakohaseid meetmeid kooskdlas artikli 5
Idikega 9, arvestades nimetatud 16ike punktis b kisitletud
ajutisi simptomeid, ning

v) tootajaid on teavitatud artikli 6 punktis f osutatud
olukordadest;

g

kokkupuute piirnormid (I lisa tabel A3 ja III lisa tabel A2)
toovahetuse ajal, kui see on pdhjendatud todtava voi -prot-
sessiga, eeldusel et

i) normide tiletamine on tiksnes ajutine;

ii) ei iiletata kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnorme
(Il lisa tabel A2 ja III lisa tabel Al ja tabel A3);

iii) voetakse asjakohaseid meetmeid kooskolas artikli 5
1dikega 9, arvestades nimetatud 16ike punktis a kasitletud
ajutisi siimptomeid, ning

iv) tootajaid on teavitatud artikli 6 punktis f osutatud
olukordadest.

II PEATUKK
TOOANDJA KOHUSTUSED
Artikkel 4
Riskihindamine ja kokkupuute kindlaksmiiramine

1.  Direktiivi 89/391/EMU artikli 6 15ikes 3 ja artikli 9 Idikes
1 sitestatud kohustuste tditmisel hindavad to6andjad koiki
elektromagnetviljadest tulenevaid riske, millega to6tajad 60l
kokku puutuvad, ning vajaduse korral mdddavad vdi arvutavad
elektromagnetviljade tugevuse taseme, millega tootajad kokku
puutuvad.

Ilma et see piiraks direktiivi 89/391/EMU artikli 10 ja kéesoleva
direktiivi artikli 6 kohaldamist, vdib sellise hinnangu vastava
ndudmise korral asjaomaseid liidu ja riikide digusakte jirgides
avalikustada. Kui hindamise kiigus toodeldakse tootajate isiku-
andmeid, tuleb avalikustamise korral eelkdige kinni pidada
Euroopa Parlamendi ja ndukogu 24. oktoobri 1995. aasta direk-
tiivist 95/46/EU (iiksikisikute kaitse kohta isikuandmete tdot-
lemisel ja selliste andmete vaba liikumise kohta) () ja liikmes-
riikide Sigusaktidest, millega seda direktiivi rakendatakse. Vilja
arvatud juhul, kui avalikustamine teenib ilekaalukaid avalikke
huve, voivad hindamise tulemusi valdavad avaliku sektori
asutused keelduda hinnangule juurdepddsu andmast voi selle
avalikustamisest, kui avalikustamine kahjustaks t66andja
arihuve, sealhulgas intellektuaalomandiga seotud huve. T66andja
voib asjaomaseid liidu ja riigisiseseid digusnorme jirgides keel-
duda hinnangu avalikustamisest samadel tingimustel.

2. Kiesoleva artikli 1dikes 1 sdtestatud hindamise ldbivii-
miseks teeb todandja kindlaks elektromagnetviljad t66kohal
ning hindab neid, véttes arvesse artiklis 14 osutatud praktilist
juhendit ja muid asjakohaseid standardeid voi suuniseid, mida
asjaomased liikmesriigid on esitanud, sealhulgas kokkupuudet
kisitlevaid andmebaase. Ilma et see piiraks kédesoleva artikli
kohaseid tooandja kohustusi ja kui see on asjakohane, on
tooandjal ka Oigus votta arvesse kiirguse tasemeid ja muid
asjakohaseid ohutusega seotud andmeid, mille on esitanud
seadme tootja vOi turustaja kooskodlas liidu asjakohaste &igus-
aktidega, kaasa arvatud asjakohasel juhul ka riskide hindamine
seoses kokkupuute tingimustega tookohal vdi paigaldamise
kohas.

3. Kui kokkupuute piirnormide jirgimist ei saa usaldusvéirsel
moel holpsalt kittesaadava teabe alusel kindlaks teha, viiakse
kokkupuute hindamine libi mddtmiste voi arvutuste alusel.
Sellisel juhul vdetakse hindamisel arvesse modtmise ja arvuta-
misega seotud madramatust (nt numbrivead, kiirgusallika
modelleerimine, fantoomgeomeetria ning kudede ja materjalide
elektrilised omadused), mis on kindlaks médratud kooskdlas
heade tavadega.

(") EUT L 281, 23.11.1995, Ik 31.
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4. Kiesoleva artikli loigetes 1, 2ja 3 osutatud hindamist,
modtmist ja/vdi arvutusi kavandavad ja teostavad padevad
teenistused voi isikud sobiva aja tagant, pidades silmas kdies-
olevas direktiivis antud juhiseid ning arvestades eelkdige direk-
tiivi 89/391/EMU artiklite 7ja 11 sitteid vajalike pddevate
teenistuste voi isikute ning tOOtajatega konsulteerimise ja
nende kaasamise kohta. Kokkupuute taseme hindamisel, moot-
misel v3i arvutamisel saadud andmeid siilitatakse sobival ja
jalgitaval kujul nii, et nendega oleks hiljem vdimalik tutvuda
kooskolas riigisiseste digusnormide ja tavadega.

5. Vastavalt direktiivi 89/391/EMU artikli 6 Ioikele 3 peab
todandja riskihindamisel poorama erilist tdhelepanu jirgmisele:

a) kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid, meelelist
toimet avaldava kokkupuute piirnormid ning rakendusvéar-
tused, nagu on sitestatud kiesoleva direktiivi artiklis 3 ning
II ja I lisas;

b) kokkupuute sagedus, tase, kestus ja laad, sealhulgas kiirguse
jaotus tootaja kehas ja toopaigal;

¢) igasugune otsene biofiiiisikaline mdju;

d) mis tahes mdju eelkdige riskirithmade tootajate tervisele ja
ohutusele, eelkdige tootajatele, kes kasutavad aktiivseid voi
passiivseid siiratud meditsiiniseadmeid (nditeks siidameriit-
mur), tootajatele, kes kasutavad kehal kantavat meditsiini-
seadet (nditeks insuliinipump), ja rasedatele tootajatele;

e) igasugune kaudne mdju;

f) elektromagnetviljadega kokkupuute taseme vahendamiseks
kavandatud vahendite puhul asendusvahendite olemasolu;

g) artiklis 8 osutatud tervisekontrollide pdhjal saadud asjako-
hane teave;

h) seadme tootja esitatud teave;

i) muu asjakohane tervise ja ohutusega seotud teave;
j) mitmed kokkupuuteallikad;

k) ttheaegne kokkupuude mitmesageduslike viljadega.

6.  Uldsusele avatud tookohtades ei ole vaja kokkupuudet
hinnata, kui hindamine on juba tehtud vastavalt sitetele, milles
kasitletakse ~ tildsuse  elektromagnetviljadega  kokkupuute
piiramist, kui nendes sitetes kindlaks mdiratud piirangutest
peetakse tootajate puhul kinni ning kui tervise- ja ohutusriskid
on vilistatud. Kui kasutatakse eesmirgiparaselt selliseid iildsusele
ette ndhtud seadmeid, mis vastavad liidu tooteohutuse &igus-
aktidele, milles sitestatakse vorreldes kiesoleva direktiiviga
rangemad ohutuse tasemed, ning muid seadmeid ei kasutata,
siis loetakse need tingimused tdidetuks.

7. Toodandja valduses peab olema riskianaliiiis, mis vastab
direktiivi 89/391/EMU artikli 9 1dike 1 punktile a, ning ta
peab kindlaks tegema, milliseid meetmeid tuleb votta kooskolas
kdesoleva direktiivi artikliga 5. Riskianaliiis voib sisaldada
pohjendusi, miks tooandja leiab, et elektromagnetviljadega
seotud riski olemus ja ulatus muudavad edasise iiksikasjaliku
riskihindamise tarbetuks. Riskianaliiiisi ajakohastatakse korrapa-
raselt, eriti siis, kui on toimunud olulisi muutusi, mis vdivad
muuta selle aegunuks, voi kui artiklis 8 osutatud tervisekontrolli
tulemused nditavad, et hindamine on vajalik.

Artikkel 5
Riskide viltimist vdi vihendamist puudutavad sitted

1. Arvestades tehnika arengut ja vdimalust kontrollida elekt-
romagnetvilja allika juures, votab tooandja vajalikud meetmed
tagamaks, et elektromagnetviljadest tulenevad riskid tookohal
korvaldatakse voi vdhendatakse voimalikult madalale tasemele.

Elektromagnetvéljadega kokkupuutest tulenevate riskide vahen-
damine toimub direktiivi 89/391/EMU artikli 6 1dikes 2 sites-
tatud tldiste ennetuspdhimdtete alusel.

2. Artiklis 4 osutatud riskianaliiiisi alusel, niipea kui artiklis
3ja II ja III lisas osutatud asjakohaseid rakendusvéddrtusi iileta-
takse ning vilja arvatud juhul, kui vastavalt artikli 4 Idigetele 1,
2ja 3 tehtud hinnang nditab, et asjakohaseid kokkupuute piir-
norme ei ole iletatud ning et ohutusriskid on vdimalik vilis-
tada, koostab ja rakendab tooandja tehnilisi ja/voi korralduslikke
meetmeid hdlmava tegevuskava, mis on ette ndhtud selleks, et
ennetada kokkupuudet, mis {iiletab kehalist toimet avaldava
kokkupuute piirnorme ja meelelist toimet avaldava kokkupuute
piirnormi, vottes eriti arvesse:

a) muid to6meetodeid, mis pdohjustavad viiksemat kokku-
puudet elektromagnetviljadega;

b) vdhem intensiivseid elektromagnetvilju tekitavate toovahen-
dite valikut, vGttes arvesse t66d, mida on tarvis teha;

¢) tehnilisi meetmeid, et viahendada elektromagnetviljade tekki-
mist, sealhulgas vajaduse korral blokeerimise, varjestuse voi
samalaadsete tervisekaitse meetodite kasutamist;

d) asjakohaseid eraldus- ja juurdepddsumeetmeid (nditeks
signaalid, mirgised, porandamairgistused, tdkked), et piirata
voi kontrollida juurdepiisu;

¢) meetmeid ja toiminguid elektriviljaga kokkupuutel sidela-
henduste ja kontaktvoolu riski juhtimiseks tehniliste vahen-
dite ja tootajate koolituse abil;
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f) toovahendite, to6ruumide ja todjaamade asjakohaseid hool-
dusprogramme;

g) tooruumide ja todjaamade konstruktsiooni ja paigutust;

h) kokkupuute kestuse ja intensiivsuse piiramist ning

i) piisavate isikukaitsevahendite kittesaadavust.

3. Artiklis 4 osutatud riskihindamise alusel koostab ja
rakendab to6andja tehniliste ja/voi korralduslike meetmete tege-
vuskava, et hoida dra mis tahes riske riskiriihmade tootajate
jaoks ning artiklis 4 osutatud kaudsest mdjust tulenevad riske.

4.  Lisaks kiesoleva direktiivi artiklis 6 sitestatud teabe esita-
misele kohandab tédandja vastavalt direktiivi 89/391/EMU
artiklile 15 kdesolevas artiklis osutatud meetmed riskirithma-
desse kuuluvate tootajate nduetele ja, kui see on asjakohane,
konkreetsetele riskihinnangutele vastavaks eelkdige siis, kui on
tegemist tootajatega, kes on teada andnud, et nad kasutavad
aktiivset vdi passiivset siiratud meditsiiniseadet (nditeks siidame-
riitmur) voi kehal kantavat meditsiiniseadet (nditeks insulii-
nipump), vOi rasedatega, kes on oma seisundist tooandjale
teada andnud.

5. Artiklis 4 osutatud riskihinnangu alusel tahistatakse
tookohad, kus tootajad tdendoliselt vdivad kokku puutuda
rakendusvairtusi iletavate elektromagnetviljadega, asjakohase
mirgistusega vastavalt II ja III lisale ning ndukogu 24. juuni
1992. aasta direktiivile 92/58/EMU to6kohas kasutatavate
ohutus- ja/vdi tervisekaitsealaste markide miinimumnduete
kohta (iiheksas iiksikdirektiiv direktiivi 89/391/EMU artikli 16
16ikes 1 tdhenduses) (!). Sellised piirkonnad tuleb kindlaks
maédrata ning nendele juurdepdisu asjakohaselt piirata. Kui juur-
depdds nendele piirkondadele on sobivalt piiratud muudel
pohjustel ja tootajaid on elektromagnetviljadest tulenevatest
riskidest teavitatud, siis ei ole margistust ja elektromagnetvalja-
dele juurdepdisuga seotud eripiiranguid vaja.

6.  Artikli 3 1dike 3 punkti a kohaldamisel vdetakse konk-
reetsed kaitsemeetmed, niiteks tootajate koolitamine artikli 6
kohaselt ning tehniliste vahendite ja isikukaitsemeetmete kasu-
tamine, nditeks t6vahendite maandamine, t66tajate sidestamine
tooobjektidega (potentsiaalithtlustus) ning, kui see on asjako-
hane ja toimides kooskélas ndukogu 30. novembri 1989.
aasta direktiivi 89/656/EMU  (tddtajate isikukaitsevahendite
kasutamisega seotud tervisekaitse ja ohutuse miinimumnduete
kohta (kolmas iiksikdirektiiv direktiivi 89/391/EMU artikli 16
16ike 1 tdhenduses)) () artikli 4 16ike 1 punktiga a, isoleerivate
jalatsite, kinnaste ja kaitseriietuse kandmine.

(1) EUT L 245, 26.8.1992, lk 23.
(& EUT L 393, 30.12.1989, Ik 18.

7. Artikli 3 16ike 4 punkti a kohaldamisel voetakse konk-
reetsed kaitsemeetmed, niiteks liikumise kontrollimine.

8.  Tootajad ei tohi kokku puutuda kehalist toimet avaldava
kokkupuute piirnormist kdrgema normiga ja meelelist toimet
avaldava kokkupuute piirnormidest kdrgemate normidega, kui
artikli 10 16ike 1 punktides a voi c voi artikli 3 Idigetes 3 voi 4
sitestatud tingimused ei ole tdidetud. Kui vaatamata to6andja
poolt vdetud meetmetele kehalist ja meelelist toimet avaldava
kokkupuute piirnorme iletatakse, votab t60andja viivitamata
meetmeid kokkupuute vihendamiseks alla nimetatud kokku-
puute piirnormide. Tooandja teeb kindlaks ja dokumenteerib
kehalist ja meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormide
iiletamise pohjused ning kohandab vastavalt kaitse- ja ennetus-
meetmeid, et viltida piirnormide dletamise kordumist.
Muudetud kaitse- ja ennetusmeetmeid sdilitatakse kooskdlas
riigisiseste digusnormide ja tavadega sobival ja jalgitaval kujul
nii, et nendega oleks hiljem voimalik tutvuda.

9.  Artikli 3 ldigete 3 ja 4 kohaldamisel, kui t66taja annab
teada lithiajalistest siimptomitest, ajakohastab tooandja vajaduse
korral riskihindamis- ja ennetusmeetmeid. Nimetatud lithiaja-
lised siimptomid voivad olla:

a) taju hdired v6i mdju keskndrvisiisteemile peas, mille tekita-
jateks on ajas muutuvad magnetviljad, ning

b) staatiliste magnetviljade poolt avaldatav moju, nditeks
peapooritus ja iiveldus.

Artikkel 6
Tootajate teavitamine ja koolitus

llma et see piiraks direktiivi 89/391/EMU artiklite 10ja 12
kohaldamist, tagab tooandja, et t60l elektromagnetviljadest
pohjustatud riskidega tdenioliselt kokku puutuvad tootajad
javdi nende esindajad saavad vajalikku teavet ja koolitust, mis
on seotud kiesoleva direktiivi artiklis 4 sitestatud riski hinda-
mise tulemustega, kisitledes eelkdige:

a) kiesoleva direktiivi kohaldamiseks vdetud meetmeid;

b) kokkupuute piirnormide ja rakendusvdirtuste arvvairtusi ja
moisteid ning voimalikke seotud riske ja vdetud ennetus-
meetmeid;

¢) kokkupuute voimalikku kaudset moju;

d) vastavalt kdesoleva direktiivi artiklile 4 tehtud elektromagnet-
viljadega kokkupuute tasemete hindamise, mootmise voi
arvutuste tulemusi;

e) seda, kuidas kindlaks teha kokkupuute kahjulikku kehalist
toimet ja kuidas sellest teatada;

f) mojust kesk- voi perifeersele narvisiisteemile tingitud vdima-
likke lithiajalisi siimptomeid ja taju haireid;
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g) asjaolusid, mille korral on tootajatel digus tervisekontrollile;

h) ohutut to6korraldust kokkupuutest tingitud riskide vihenda-
miseks;

i) riskirithmadesse kuuluvaid to6tajaid, nagu on osutatud kies-
oleva direktiivi artikli 4 16ike 5 punktis d ja artikli 5 1igetes
3ja 4.

Artikkel 7
Tootajatega ndu pidamine ja nende kaasamine

Tootajatega ja/voi nende esindajatega ndu pidamine ja nende
kaasamine toimub direktiivi 89/391/EMU artikli 11 kohaselt.

Il PEATUKK
MUUD SATTED
Artikkel 8
Tervisekontroll

1. Eesmirgiga ennetada ja varakult diagnoosida elektromag-
netviljadega kokkupuutest pohjustatud kahjulikku kehalist
toimet, teostatakse asjakohast tervisekontrolli vastavalt direktiivi
89/391/EMU artiklile 14. Tervisekontrollikaarte ja nende katte-
saadavust kisitlevad sitted kehtestatakse vastavalt riigi digusele
jalvoi tavale.

2. Jargides riigi digust ja tavasid, siilitatakse tervisekontrolli
tulemused sobivas vormis, mis voimaldab nendega hilisemalt
tutvuda, jdrgides konfidentsiaalsusndudeid. Tootajatel on taot-
luse korral digus tutvuda oma tervisekontrollikaardiga.

Tooandja tagab juhul, kui to6taja annab teada soovimatust voi
ootamatust kehalisest toimest voi kui tehakse kindlaks kokku-
puute piirnorme iiletav kokkupuude, et asjaomasele tootajale
tagatakse asjakohane meditsiiniline libivaatus voi individuaalne
tervisekontroll kooskdlas lilkmesriigi diguse ja tavadega.

Selline ldbivaatus voi kontroll toimub to6taja valitud ajal ja selle
kulusid ei kata tootaja.

Artikkel 9
Karistused

Liikmesriigid ndevad ette asjakohased karistused juhuks, kui
rikutakse kdesoleva direktiivi kohaselt vastu vdetud riigisiseseid
digusakte. Need karistused peavad olema tohusad, proportsio-
naalsed ja hoiatavad.

Artikkel 10
Erandid

1. Erandina artiklist 3, kuid piiramata artikli 5 diget 1 kohal-
datakse jargmist:

a) kokkupuude vdib iiletada kokkupuute piirnorme, kui kokku-
puude on seotud tervishoiusektoris patsientidele moeldud
magnetresonantstomograafiaseadmete paigaldamise, katseta-
mise, kasutamise, arendamise, hoolduse v&i uuringutega,
kui on tdidetud koik jargmised tingimused:

i) artikli 4 kohaselt tehtud riskihindamine on téendanud, et
kokkupuute piirnorme on iletatud;

ii) tehnika taset arvestades on kohaldatud koiki tehnilisi
jaJvdi korralduslikke meetmeid;

i) kokkupuute piirnormide tiletamise pohjendatud juhtudel;

iv) voetakse arvesse tookoha, toovahendite voi tootavade
eripdra ning

v) tooandja tdendab, et tootajad on kaitstud kahjulike keha-
liste toimete ja ohutusriskide eest, ning tagab muu
hulgas, et jrgitakse tootja poolt meditsiiniseadmeid kasit-
leva ndukogu 14. juuni 1993. aasta direktiivi 93/42/EMU
(meditsiiniseadmete kohta) (') kohaselt esitatud juhiseid
seadme ohutuks kasutamiseks;

=

liikmesriigid voivad lubada samavéirse voi spetsiifilisema
kaitsesiisteemi kasutamist tootajate puhul, kes tootavad relva-
joudude operatiivrajatistes voi on kaasatud sdjalisse tege-
vusse, sealhulgas osaledes tihistes rahvusvahelistes sojavie-
listes Oppustes, eeldusel et ennetatakse kahjulikku kehalist
toimet ja ohutusriske;

¢) litkmesriigid vdivad lubada pdhjendatud juhtudel ning iiksnes
niikaua, kui need on jitkuvalt pdhjendatud, kokkupuute piir-
normide ajutist iiletamist konkreetsetes sektorites voi konk-
reetsete tegevuste puhul, mis ei kuulu punktide a ja b regu-
leerimisalasse. Kdesoleva punkti mdistes kasitatakse pdhjen-
datud juhtudena juhtusid, mille puhul on tiidetud jirgmised
tingimused:

i) artikli 4 kohaselt tehtud riskihindamine on niidanud, et
kokkupuute piirnorme on {iletatud;

ii) tehnika taset arvestades on kohaldatud koiki tehnilisi
ja[voi korralduslikke meetmeid;

iii) vOetakse arvesse tookoha, toovahendite voi todtavade
eripdra ning

iv) tooandja tdendab, et to6tajad on jatkuvalt kaitstud kahju-
liku kehalise toime ja ohutusriskide eest, muu hulgas
kasutades vorreldavaid, spetsiifilisemaid ja rahvusvaheli-
selt tunnustatud standardeid ja suuniseid.

() EOT L 169, 12.7.1993, Ik 1.
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2. Liikmesriigid annavad komisjonile teada koikidest 16ike 1
punktide b ja ¢ kohastest eranditest ning esitavad nende pdhjen-
dused aruandes, millele on osutatud artiklis 15.

Artikkel 11
Tehnilised muudatused lisades

1. Komisjonile antakse volitused votta kooskdlas artikliga 12
vastu delegeeritud digusakte lisade iiksnes tehniliseks muutmi-
seks, et:

a) votta arvesse toovahendite voi to6ruumide projekteerimist,
ehitamist, tootmist voi konstrueerimist kisitlevate maaruste
ja direktiivide vastuvtmist tehnilise ithtlustamise ja standar-
dimise valdkonnas;

b) votta arvesse tehnika arengut, muutusi koige asjakohase-
mates standardites voi spetsifikatsioonides ning uusi teadus-
likke avastusi elektromagnetviljade kohta;

¢) kohandada rakendusviirtusi, kui on olemas uued teaduslikud
toendid, eeldusel et tooandjatele sdilitatakse kohustus jirgida
I ja III lisas sitestatud kehtivaid kokkupuute piirnorme.

2. Komisjon votab vastavalt artiklile 12 vastu delegeeritud
igusakti, et sisestada II lisasse ICNIRP juhised, mis kisitlevad
kokkupuute piiramist elektrivdljadega, mida tekitab inimorga-
nismi lilkumine staatilistes magnetviljades ja ajas muutuvates
magnetviljades allpool 1 Hz taset, niipea kui need on kittesaa-

davad.

3. Kui see on ldigetes 1ja 2 osutatud muudatuste puhul
hidavajalik, kohaldatakse delegeeritud odigusaktide suhtes, mis
on voetud vastu kidesoleva artikli alusel, artiklis 13 sitestatud
menetlust.

Artikkel 12
Delegeeritud volituste rakendamine

1. Komisjonile antakse volitused vdtta vastu delegeeritud
igusakte kdesolevas artiklis sitestatud tingimuste alusel.

2. Artiklis 11 osutatud digus votta vastu delegeeritud digus-
akte antakse komisjonile viieks aastaks alates 29. juunist 2013.
Komisjon koostab delegeeritud volituste kohta aruande hiljemalt
ttheksa kuud enne viieaastase tihtaja moodumist. Volituste dele-
geerimist uuendatakse automaatselt samaks ajavahemikuks, vilja
arvatud juhul, kui Euroopa Parlament voi ndukogu esitab selle
suhtes vastuviite, tehes seda hiljemalt kolm kuud enne iga ajava-
hemiku 16ppemist.

3. Euroopa Parlament ja ndukogu vdivad artiklis 11 osutatud
volituste delegeerimise tagasi votta. Tagasivotmise otsusega [ope-
tatakse selles otsuses nimetatud volituste delegeerimine. Otsus
joustub jirgmisel pdeval parast selle avaldamist Euroopa Liidu
Teatajas v0i otsuses kindlaks médratud hilisemal kuupdeval.
See ei mdjuta juba joustunud delegeeritud digusaktide kehtivust.

4. Kohe, kui komisjon on vastu votnud delegeeritud digus-
akti, teatab ta sellest samaaegselt Euroopa Parlamendile ja
ndukogule.

5. Kooskdlas artikliga 11 vastu vdetud delegeeritud digusakt
jdustub iiksnes juhul, kui Euroopa Parlament ega ndukogu ei ole
esitanud vastuviiteid kahe kuu jooksul parast kdnealusest digus-
aktist teatamist Euroopa Parlamendile ja ndukogule voi kui
Euroopa Parlament ja ndukogu on molemad enne nimetatud
tahtaja moodumist komisjonile teatanud, et nad ei kavatse
vastuvditeid esitada. Euroopa Parlamendi vdi ndukogu algatusel
pikendatakse seda tihtaega kahe kuu vorra.

Artikkel 13
Kiirmenetlus

1.  Kdiesoleva artikli alusel vastu vdetud delegeeritud &igus-
aktid joustuvad kohe ja neid kohaldatakse seni, kuni nende
suhtes ei esitata 16ike 2 kohaselt vastuviiteid. Kui delegeeritud
digusakt Euroopa Parlamendile ja ndukogule teatavaks tehakse,
tuleb ihtlasi pdhjendada kiirmenetluse rakendamist tootajate
tervise ja kaitse pShjustel.

2. Euroopa Parlament ja ndukogu voivad esitada vastuviiteid
delegeeritud digusakti suhtes kooskdlas artikli 12 Idikes 5
osutatud menetlusega. Sellisel juhul tunnistab komisjon &igus-
akti kehtetuks kohe, kui talle on teatatud Euroopa Parlamendi ja
ndukogu otsusest esitada vastuviiteid.

IV PEATUKK
LOPPSATTED
Artikkel 14
Praktiline juhend

Kéesoleva direktiivi rakendamise lihtsustamiseks teeb komisjon
vihemalt kuus kuud enne 1. juulit 2016 kittesaadavaks mitte-
siduva praktilise juhendi. Selles praktilises juhendis keskendu-
takse eclkdige jirgmistele kiisimustele:

a) kokkupuute kindlaksmidramine, vottes arvesse asjakohaseid
Euroopa voi rahvusvahelisi standardeid, sealhulgas

— kokkupuute hindamise  arvutamise

meetodeid,

piirnormide

— viliste elektri- ja magnetviljade ruumilist keskmistamist,

— suuniseid modte- ja arvutusméddramatuste kisitlemiseks;

b) suunised piirnormide jirgimise tdendamiseks mitteithtse
kokkupuute eriliikide puhul konkreetsetes olukordades, tugi-
nedes tldkasutatavale dosimeetriale;

¢) kaalutud tippvairtuse meetodi kirjeldus madalsageduslike
viljade jaoks ning mitmesageduslike viljade summeerimise
kirjeldus korgsageduslike viljade jaoks;
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d) riskihindamise teostamine ja vdimaluse korral lihtsama
tehnika vdimaldamine, vottes eclkdige arvesse VKEde vaja-
dusi;

e) riskide valtimise voi vahendamise meetmed, sealhulgas konk-
reetsed ennetusmeetmed olenevalt kokkupuute tasemest ja
tookoha eripdrast;

f) dokumenteeritud tooprotseduuride kindlaksmadramine ning
spetsiifilised teavitus- ja koolitusmeetmed artikli 10 15ike 1
punkti a kohaste magnetresonantstomograafiaga seotud tege-
vuste ajal elektromagnetviljadega kokku puutuvatele to6taja-
tele;

g) sagedusvahemikus 100 kHz kuni 10 MHz toimuva kokku-
puute hindamine, kui tuleb arvesse votta nii soojuslikku kui
ka mittesoojuslikku moju;

h) suunised arstliku libivaatuse ja tervisekontrolli kohta, mille
peab tagama to6andja vastavalt artikli 8 1dikele 2.

Komisjon teeb tihedat koostood té6ohutuse ja -tervishoiu
nduandekomiteega. Euroopa Parlamenti teavitatakse pidevalt.

Artikkel 15
Libivaatamine ja aruandlus

Vottes arvesse artikli 1 1diget 4, koostatakse kooskdlas direktiivi
89/391/EMU artikliga 17a kdesoleva direktiivi praktilist raken-
damist kasitlev aruanne.

Artikkel 16
Ulevétmine

1.  Liikmesriigid joustavad kéesoleva direktiivi jargimiseks
vajalikud digusnormid hiljemalt 1. juuliks 2016.

Kui liikmesriigid konealused sitted vastu votavad, lisavad nad
nendesse vdi nende ametliku avaldamise korral nende juurde
viite kdesolevale direktiivile. Sellise viitamise viisi ndevad ette
litkmesriigid.

2. Liikmesriigid edastavad komisjonile kdesoleva direktiiviga
reguleeritavas valdkonnas nende poolt vastu vdetavate pohiliste
siseriiklike digusnormide teksti.

Artikkel 17
Kehtetuks tunnistamine

1. Direktiiv 2004/40/EU tunnistatakse kehtetuks alates
29. juunist 2013.

2. Viiteid kehtetuks tunnistatud direktiivile kisitatakse
viidetena kdesolevale direktiivile ja loetakse vastavalt IV lisas
esitatud vastavustabelile.

Artikkel 18
Joustumine

Kiesolev direktiiv joustub selle Euroopa Liidu Teatajas avaldamise
pdeval.

Artikkel 19

Adressaadid

Kiesolev direktiiv on adresseeritud liikmesriikidele.

Briissel, 26. juuni 2013

Euroopa Parlamendi nimel Néukogu nimel
president

M. SCHULZ

eesistuja
A. SHATTER
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I LISA

FUUSIKALISED SUURUSED ELEKTROMAGNETVALJADEGA KOKKUPUUTE PUHUL
Elektromagnetviljadega kokkupuute kirjeldamiseks kasutatakse jargmisi fiiisikalisi suurusi:

Elektrivilja tugevus (E) on vektorsuurus, mis vastab laetud osakesele majuvale joule, olenemata osakese litkumisest ruumis.
Seda viljendatakse voltides meetri kohta (Vm™). Tuleb teha vahet keskkondliku elektrivilja ja keskkondliku elektriviljaga
kokkupuutumise tulemusel inimkehas asuva elektrivilja (in situ) vahel.

Elektrivool jasemetes (I}) on vool sellise inimese jasemetes, kes puutub elektromagnetviljas asuva objektiga toimunud
kontakti tagajdrjel kokku elektromagnetviljaga, mille sagedus on 10 MHz kuni 110 MHz, v6i elektronviljaga kokku
puutunud kehas tekkinud mahtuvuslik vool. Seda viljendatakse amprites (A).

Kontaktvool (Ic) on vool, mis tekib, kui inimene puutub kokku elektromagnetviljas asuva objektiga. Seda viljendatakse
amprites (A). Muutumatus olekus kontaktvool tekib, kui isik on pidevas kontaktis elektromagnetviljas asuva objektiga.
Sellise kontakti kdigus vdib tekkida sidelahendus koos siirdevooluga.

Elektrilaeng (Q) on sidelahenduseks kasutatav suurus ning seda viljendatakse kulonites (C).

Magnetviljatugevus (H) on vektorsuurus, mis koos magnetvootihedusega kirjeldab magnetvilja mis tahes ruumipunktis.
Seda viljendatakse amprites meetri kohta (Am™).

Magnetvootihedus (B) on vektorsuurus, mille tulemuseks on joud, mis mojub liikuvatele laengutele, seda viljendatakse
teslades (T). Vabas ruumis ja bioloogilistes materjalides on magnetvootihedus ja magnetviljatugevus omavahel
teisendatavad, nii et magnetviljatugevusele H = 1 Am™!' vastab magnetvootihedus B = 4n 10~ T (ligikaudu 1,25
mikroteslat).

Voimsustihedus (S) on suurus, mis sobib kasutamiseks vdga korgete sageduste puhul, kus kehasse tungimise siigavus on
viike. Tegemist on pinna suhtes risti leviva kiirgusenergiaga, mis on jagatud pindalaga. Seda viljendatakse vattides
ruutmeetri kohta (Wm™).

Erineelduvus (SA) on kehakoe massiithiku kohta neeldunud energia, mida viljendatakse dzaulides kilogrammi kohta
(kg™). Kéesolevas direktiivis kasutatakse seda mikrolaine impulsskiirgusest tingitud mdju piirmadrade kehtestamiseks.

Erineelduvuskiirus (SAR) terve keha voi kehaosade kohta keskmistatud energia neeldumise kehakoe massiithiku kohta,
mida viljendatakse vattides kilogrammi kohta (Wkg™!). Kogu keha SAR on iildtunnustatud suurus kahjulike soojuslike
mojude sidumiseks raadiosagedusliku elektromagnetvilja (RF) kokkupuutega. Peale kogu keha keskmise SARi on vaja
lokaalseid SARIi véirtusi, et hinnata ja piirata ileliigse energia kogunemist keha viikestes osades eriliste kokkupuutetin-
gimuste tottu. Sellisteks eritingimusteks on niiteks: inimene, kes puutub kokku raadiosagedusliku elektromagnetviljaga
madalate megahertside sagedusalal (nt dielektrilistest kuumutitest), ja inimesed, kes viibivad antennide laheduses.

Nimetatud suurustest on magnetvootihedus (B), kontaktvool (I¢), elektrivool jisemetes (I;), elektriviljatugevus (E),
magnetviljatugevus (H) ja voimsustihedus (S) otseselt mdddetavad.
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II LISA

MITTESOOJUSLIK MOJU
KOKKUPUUTE PIIRNORMID JA RAKENDUSVAARTUSED SAGEDUSVAHEMIKUS 0 Hz — 10 MHz

A. KOKKUPUUTE PIIRNORMID

Kokkupuute piirnormid allpool 1 Hz taset (tabel A1) on mairad, mida kohaldatakse staatilise magnetvilja puhul, mis ei
ole mojutatud inimorganismi koe poolt.

Kokkupuute piirnormid sagedusvahemikus 1 Hz kuni 10 MHz (tabel A2) on méirad, mida kohaldatakse elektriviljade
puhul, mida inimorganismis tekitab kokkupuude ajas muutuvate elektri- ja magnetviljadega.

Kokkupuute piirnormid 0 kuni 1 Hz vilise magnetvootiheduse puhul

Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid on kokkupuute piirnormid normaalsetes tootingimustes (tabel A1)
ning on seotud peapdorituse ja muu fiisioloogilise mdjuga, mis seonduvad inimese tasakaaluorgani hdiritusega, mis on
peamiselt pohjustatud litkumisest staatilises magnetviljas.

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnorme kontrollitud to6tingimustes (tabel A1) kohaldatakse ajutiselt to6vahe-
tuse ajal, kui see on pdhjendatud tootavade voi -protsessiga, tingimusel et on vdetud ennetusmeetmeid, nagu litkumise
kontrollimine ja tootajate teavitamine.

Tabel Al

Kokkupuute piirnormid vilise magnetvootiheduse (By) 0 kuni 1 Hz puhul

Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid

Normaalsed tootingimused 2T

Jasemete lokaalne kokkupuude 8T

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid

Kontrollitud to6tingimused 8T

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid 1 Hz kuni 10 MHz suuruse sisemise elektrivilja puhul

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid (tabel A2) on seotud perifeerse ja kesknirvisiisteemi koigi kudede
elektrilise stimuleerimisega inimorganismis, sealhulgas peas.

Tabel A2

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid 1 Hz kuni 10 MHz suuruse sisemise elektrivilja puhul

Sagedusvahemik Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid
1Hz < f < 3kHz 1,1 V! (tippviirtus)
3 kHz < f < 10 MHz 3,8 x 107* f Vm™ ! (tippvadrtus)

Mirkus A2-1: f on sagedus hertsides (Hz).

Mirkus A2-2: kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid sisemise elektrivilja puhul on ruumiline tippvaartus
kokkupuute objektiks oleva isiku kogu kehal.

Mirkus A2-3: kokkupuute piirnormid on tippviirtus aja jooksul, mis vordub ruutkeskmiste (RMS) védrtustega, mis on
sinusoidsete viljade puhul korrutatud ruutjuurega 2st. Mittesinusoidsete viljade puhul tugineb artikli 4
kohaselt labiviidud kokkupuute hindamine kaalutud tippvéirtuse meetodile (filtreerimine ajadomeenis),
mida on selgitatud artiklis 14 osutatud praktilises juhendis, kuid kohaldada voib ka teisi teaduslikult
toendatud ja heaks kiidetud kokkupuute hindamise protseduure, tingimusel et need annavad ligikaudselt
samavadrseid ja vorreldavaid tulemusi.

Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid 1 Hz kuni 400 Hz suuruse sisemise elektrivdlja puhul
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Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid (tabel A3) seonduvad elektrivilja mojuga kesknérvisiisteemile peas, nt
hiired silma vorkkestas ning monede ajufunktsioonide lithiajalised ja vdikesed muudatused.

Tabel A3

Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid 1 Hz kuni 400 Hz suuruse sisemise elektrivilja puhul

Sagedusvahemik Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid
1Hz < f < 10 Hz 0,7/f V™! (tippviirtus)
10Hz < f < 25Hz 0,07 Vm™ ! (tippvairtus)
25Hz < f < 400 Hz 0,0028 f Vm! (tippviirtus)

Mirkus A3-1: f on sagedus hertsides (Hz).

Mirkus A3-2: meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid sisemise elektrivilja puhul on ruumiline tippvaartus
kokkupuute objektiks oleva isiku peas.
Mirkus A3-3:
kokkupuute piirnormid on tippvéirtus aja jooksul, mis vordub ruutkeskmiste (RMS) vadrtustega, mis on
sinusoidsete viljade puhul korrutatud ruutjuurega 2st. Mittesinusoidsete viljade puhul tugineb artikli 4
kohaselt labiviidud kokkupuute hindamine kaalutud tippvaartuse meetodile (filtreerimine ajadomeenis),
mida on selgitatud artiklis 14 osutatud praktilises juhendis, kuid kohaldada vdib ka teisi teaduslikult
tdendatud ja heaks kiidetud kokkupuute hindamise protseduure, tingimusel et need annavad ligikaudselt
samavddrseid ja vorreldavaid tulemusi.

B. RAKENDUSVAARTUSED
Jargmisi fuiisilisi suurusi ja védrtusi kasutatakse rakendusviddrtuste tapsustamiseks, mille suurus kehtestatakse selleks, et

tagada lihtsustatud hindamist kasutades asjakohaste kokkupuute piirnormide jargimine, voi selleks, et vdtta artiklis 5
sdtestatud asjakohaseid kaitse- v3i ennetusmeetmeid:

— madalad rakendusviirtused (E) ja korged rakendusvéirtused (E) ajas muutuvate elektriviljade tugevuse (E) puhul,
nagu on tipsustatud tabelis B1;

— madalad rakendusvéirtused (B) ja korge rakendusvéidrtused (B) ajas muutuvate magnetvoogude tiheduse (B) puhul,
nagu on tipsustatud tabelis B2;

— kontaktvoolu rakendusvairtused (I), mis on esitatud tabelis B3;

— rakendusviéirtused (By) staatiliste magnetvoogude tiheduse puhul, nagu on tdpsustatud tabelis B4.
Rakendusvéidrtused vastavad elektri- ja magnetvilja arvutatud voi moddetud vadrtusele tookohal to6taja kohalolekuta.
Elektriviljadega kokkupuute rakendusviirtused

Vilise elektrivilja madalad rakendusvéirtused (tabel B1) pdhinevad sisemise elektrivilja piiramisel allapoole kokkupuute
piirnorme (tabelid A2 ja A3) ning tookeskkonnas esinevate sidelahenduste piiramisel.

Allpool korgeid rakendusviirtusi ei iileta sisemine elektrivili kokkupuute piirnorme (tabelid A2 ja A3) ning hiirivad
sddelahendused on valditud, tingimusel et voetud on artikli 5 1dikes 6 sitestatud kaitsemeetmed.

Tabel B1

1 Hz - 10 MHz elektriviljaga kokkupuute rakendusviirtused

Sagedusvahemik Elektr.iyiljatugevus Mafi?lad Elekt{%yéiljatugevus Kéf%ed
rakendusvairtused (E) [Vm™'] (RMS) rakendusvairtused (E) [Vm '] (RMS)
1<f<25Hz 2,0 x 10* 2,0 x 10*
25 < f < 50 Hz 50 x 10°/f 2,0 x 10*
50 Hz < f < 1,64 kHz 50 x 10°/f 1,0 x 109f
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Savedusvahemik Elektrivaljatugevus Madalad Elektriviljatugevus Korged
agedusvanemt rakendusviirtused (E) [Vm 1] (RMS) rakendusviirtused (E) [Vm 1] (RMS)
1,64 < f < 3 kHz 5,0 x 10°/f 6,1 x 102
3 kHz < f < 10 MHz 1,7 x 102 6,1 x 10?

Mirkus B1-1: f on sagedus hertsides (Hz).

Mirkus B1-2: madalad rakendusvairtused (E) ja korged rakendusvidrtused (E) on elektriviljatugevuse ruutkeskmiste
(RMS) viirtused, mis on vordsed tippviartustega, mis on sinusoidsete viljade puhul jagatud ruutjuurega
2st. Mittesinusoidsete véljade puhul tugineb artikli 4 kohaselt ldbiviidud kokkupuute hindamine kaalutud
tippvadrtuse meetodile (filtreerimine ajadomeenis), mida on selgitatud artiklis 14 osutatud praktilises
juhendis, kuid kohaldada voib ka teisi teaduslikult tdendatud ja heaks kiidetud kokkupuute hindamise
protseduure, tingimusel et need annavad ligikaudselt samavairseid ja vorreldavaid tulemusi.

Markus B1-3: rakendusvédrtustega viljendatakse arvutatud voi moddetud maksimumviirtusi tootaja asukohas. Selle
tulemusel hinnatakse konservatiivselt kokkupuute ohutust ja kokkupuute piirnormide automaatset jargi-
mist kdigi mitteiihtsete kokkupuute tingimuste korral. Selleks et lihtsustada artikli 4 kohaselt labiviidud
kokkupuute piirnormide jdrgimise hindamist mitteithtsete tingimuste korral, sitestatakse artiklis 14
osutatud praktilises juhendis moddetud viljade ruumilise keskmistamise kriteeriumid, mis tuginevad
tildkasutataval dosimeetrial. Inimorganismist mone sentimeetri kaugusel asuva kiirgusallika korral maara-
takse elektrivali kindlaks dosimeetria abil ja iiksikjuhtumipdhiselt.

Magnetviljadega kokkupuute rakendusvadrtused

Madalad rakendusviidrtused (tabel B2) on ette nidhtud sagedustele, mis on viiksemad kui 400 Hz, ja tuletatud meelelist
toimet avaldava kokkupuute piirnormidest (tabel A3), ning 400 Hz sagedust iiletavad rakendusvairtused on tuletatud
kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormidest sisemise elektrivilja puhul (tabel A2).

Korged rakendusvaartused (tabel B2) tulenevad kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormidest sisemise elektrivilja
puhul ning on seotud pea ja kehatiive perifeersete ja autonoomsete narvikudede elektrilise stimuleerimisega (tabel A2).
Korgete rakendusvédrtuste jargimisega tagatakse kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormide mitteiiletamine, kuid
voimalikud on mé&jud, mis seonduvad hiiretega silma vorkkestas ning monede ajufunktsioonide lithiajaliste ja vdheste
muudatustega, kui pea kokkupuude iiletab madalaid rakendusvaartusi sageduste puhul, mis on viiksemad kui 400 Hz.
Sel juhul kohaldatakse artikli 5 1diget 6.

Jasemete kokkupuute rakendusvdartused tulenevad kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormidest sisemise elekt-
rivilja puhul ning seonduvad jasemete kudede elektrilise stimuleerimisega, vottes arvesse, et magnetvalja moju jase-
metele on ndrgem kui kogu kehale.

Tabel B2

1 Hz - 10 MHz magnetviljaga kokkupuute rakendusviirtused

Magnetvootihedus Madalad Magnetvootihedus Korged khlli(ignetv;)oti}i::du; ) éis”e:rrlete d
Sagedusvahemik rakendusviirtused (B)[uT] rakendusviirtused (B)[uT] lolZaaIlesumuae rll‘:;;;'au&f}?:lu[seﬂ
(RMS) (RMS) 8 (RMS)J p K

1<f<8Hz 2,0 x 10°/2 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°/f
8 <f<25Hz 2,5 x 10%f 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
25 < f < 300 Hz 1,0 x 103 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
300 Hz < f < 3 kHz 3,0 x 10°/f 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°/f
3 kHz < f < 10 MHz 1,0 x 10? 1,0 x 10? 3,0 x 102

Mirkus B2-1: f on sagedus hertsides (Hz).

Mirkus B2-2: madalad rakendusvéirtused ja korged rakendusvdirtused on ruutkeskmiste (RMS) véirtused, mis on
vordsed tippvairtustega, mis on sinusoidsete viljade puhul jagatud ruutjuurega 2st. Mittesinusoidse
vilja puhul tugineb artikli 4 kohaselt ldbiviidud kokkupuute hindamine kaalutud tippvédrtuse meetodile
(filtreerimine ajadomeenis), mida on selgitatud artiklis 14 osutatud praktilises juhendis, kuid kohaldada
voib ka teisi teaduslikult tdendatud ja heaks kiidetud kokkupuute hindamise protseduure, tingimusel et
need annavad ligikaudselt samavaarseid ja vorreldavaid tulemusi.
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Mirkus B2-3: magnetviljadega kokkupuute rakendusviirtused viljendavad maksimaalset véirtust tootaja asukohas.
Selle tulemusel hinnatakse konservatiivselt kokkupuute ohutust ja kokkupuute piirnormide automaatset
jargimist koigi mittetihtsete kokkupuute tingimuste korral. Selleks et lihtsustada artikli 4 kohaselt labi-
viidud kokkupuute piirnormide jirgimise hindamist mitteithtsete tingimuste korral, sitestatakse artiklis
14 osutatud praktilises juhendis moddetud viljade ruumilise keskmistamise kriteeriumid, mis tuginevad
iildkasutataval dosimeetrial. Inimorganismist mone sentimeetri kaugusel asuva kiirgusallika korral maira-
takse elektrivili kindlaks dosimeetria abil ja iiksikjuhtumipdhiselt.

Tabel B3

Kontaktvoolu rakendusviirtused I¢

Muutumatus olekus kontaktvoolu rakendusvéirtused I [mA]

Sagedus (RMS)

kuni 2,5 kHz 1,0
2,5 < f <100 kHz 0,4 f
100 kHz < f < 10 000 kHz 40

Markus B3-1: f on kilohertsides (kHz) véljendatud sagedus.

Staatiliste magnetviljade magnetvootiheduse rakendusvédartused

Tabel B4

Staatiliste magnetviljade magnetvootiheduse rakendusviirtused

Ohutegurid AL(B)
Aktiivsete siiratavate meditsiiniseadmete (nt siidameriit- 0,5 mT
murid) segamine
Kiilgetdmbe- ja viskerisk korge viljaga vooluallikate 3mT

juures (fringe field) (> 100 mT)
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Il LISA

SOOJUSLIK MOJU
KOKKUPUUTE PIIRNORMID JA RAKENDUSVAARTUSED SAGEDUSVAHEMIKUS 100 kHz - 300 GHz

. KOKKUPUUTE PIIRNORMID

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid sagedusvahemikus 100 kHz kuni 6 GHz (tabel A1) on piirmairad
kehakoe massiithiku kohta neeldunud energia ja voimsuse puhul, mille tekitab kokkupuude elektri- ja magnetviljadega.

Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid sagedusvahemikus 0,3 kuni 6 GHz (tabel A2) on piirmdirad pea
viikese koemassi kohta neeldunud energia puhul, mille tekitab kokkupuude elektromagnetviljadega.

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid 6 GHz iiletavate sageduste puhul (tabel A3) on piirmairad kehapinna
elektromagnetlaine voimsustihedusele.

Tabel A1

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid kokkupuutel elektromagnetviljadega sagedusvahemikus 100
kHz kuni 6 GHz

. . . . Erineelduvuskiiruse viirtused, mis on keskmistatud kuuele
Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid -~
minutile
Kokkupuute piirnormid, mis seonduvad kogu keha iilekuu- 0,4 Wkg™!
menemisega ja on esitatud keskmistatud erineelduvuskii-
rusena kogu organismis
Kokkupuute piirnormid, mis seonduvad lokaalse iilekuu- 10 Wkg!
menemisega (pea ja kehatiivi) ja on esitatud lokaalse
erineelduvuskiirusena organismis
Kokkupuute piirnormid, mis seonduvadb lokaalse iilekuu- 20 Wkg!
menemisega (jisemed) ja on esitatud lokaalse erineelduvus-
kiirusena organismis

Mirkus A1-1: lokaalse erineelduvuskiiruse keskmine mass on 10 g kiilgnevast koest. Sellisel viisil saadud maksimaalne
erineelduvuskiirus peaks olema vairtus, mida kasutatakse kokkupuute hindamiseks. Need 10 grammi
koest on kiilgnev koemass, millel on peaaegu homogeensed elektrilised omadused. Kiilgneva koemassi
médratlemisel on tunnistatud, et seda kontseptsiooni saab kasutada dosimeetria arvutustes, kuid see
voib tekitada raskusi otsestel firiisikalistel moGtmistel. Rakendada saab lihtsat geomeetriat, nagu niteks
kuubiline voi silindrikujuline koemassi maht.

Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid sagedusvahemikus 0,3-6 GHz

Konealused meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid (tabel A2) on seotud pea mikrolaine impulsskokkupuu-
test tingitud kuulmishdirete drahoidmisega.

Tabel A2
Meelelist toimet avaldava kokkupuute piirnormid kokkupuutel elektromagnetviljadega sagedusvahemikus 0,3
kuni 6 GHz
Sagedusvahemik Lokaliseeritud erineelduvus
03 <f< 6GHz 10 mJkg™

Mirkus A2-1: lokaliseeritud erineelduvuse keskmine mass on 10 g koest.
Tabel A3

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid kokkupuutel elektromagnetviljadega sagedusvahemikus
6 GHz kuni 300 GHz

Kehalist toimet avaldava kokkupuute piirnormid seoses véim-

Sagedusvahemik sustihedusega

6 GHz < f < 300 GHz 50 Wm™?
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Mirkus A3-1

: véimsustihedused tuleb keskmistada 20 cm? kiirgusalade kohta. Ruumilised maksimaalsed voimsus-
tihedused, mis on keskmistatud 1 cm? kohta, ei tohiks vidrtust 50 Wm™2 iiletada 20 korda. Vdimsus-
tihedused 6-10 GHz tuleb keskmistada mis tahes kuueminutise perioodi kohta. 10 GHz tasemest
suuremat vdimsustihedust tuleb keskmistada keskmistamisajaga 68/f*%° minutit (kus f on gigahertsi-
des), et kompenseerida sageduse kasvamisel astmeliselt vihenev ldbimissiigavus.

. RAKENDUSVAARTUSED

Jargmiseid fiisilisi suurusi ja védrtusi kasutatakse rakendusvéirtuste tdpsustamiseks, mille suurus kehtestatakse selleks,
et tagada lihtsustatud hindamist kasutades asjakohaste kokkupuute piirnormide jirgimine, voi selleks, et votta artiklis 5

sdtestatud asj

akohaseid kaitse- v3i ennetusmeetmeid:

— ajas muutuva elektriviljatugevuse (E) rakendusvéirtused, mis on esitatud tabelis B1;

— ajas muutuva magnetvootiheduse rakendusvdartused (B), mis on esitatud tabelis B1;

— elektromagnetlainete vdimsustiheduse rakendusviirtused (S), mis on esitatud tabelis B1;

— kontaktvoolu rakendusvéidrtused (Ic), mis on esitatud tabelis B2;

— jasemetes

oleva elektrivoolu rakendusviirtused (I;), mis on esitatud tabelis B2;

Rakendusviirtused vastavad elektri- ja magnetvilja arvutatud vdi moddetud viirtusele tookohal tootaja kohalolekuta
maksimumviirtusena tootaja keha voi tema konkreetse kehaosa asukohas.

Elektri- ja magnetvaljaga kokkupuute rakendusvaartused

Rakendusvéirtused (E) ja (B) tulenevad erineelduvuskiiruse ja voimsustiheduse kokkupuute piirnormidest (tabelid A1 ja
A3), mis pdhinevad piirnormidel, mis on seotud sisemiste soojuslike mdjudega, mis on pohjustatud kokkupuutest
(vilise) elektri- ja magnetviljaga.

Tabel B1
Elektri- ja magnetviljaga kokkupuute rakendusviirtused sagedusvahemikus 100 kHz kuni 300 GHz
Sagedusvahemik Elekirivaljatugevuse rakendus- | Magnetvootiheduse rakendus- | Voimsustiheduse rakendus-
vadrtused (E) [Vm™] (RMS) vairtused (B)[UT] (RMS) vidrtused () [Wm™2]
100 kHz < f < 1 MHz 6,1 x 102 2,0 x 108/f —
1 <f<10MHz 6,1 x 108/f 2,0 x 109/f —
10 < f < 400 MHz 61 0,2 —
400 MHz < f < 2 GHz 3x 107 £ 1,0 x107° 4 —
2 <f<6GHz 1,4 x 102 4,5x 107! —
6 < f< 300 GHz 1,4 x 10? 4,5 %107 50
Mirkus B1-1: f on sagedus hertsides (Hz).

Mirkus B1-2:

Mirkus B1-3:

[rakendusviirtused (E)]? ja [rakendusviirtused(B)]? tuleb keskmistada kuueminutise perioodi kohta.
Raadiosageduse impulsi puhul ei tohi impulsi kestusega keskmistatud tippvdimsustihedus iiletada
1 000-kordselt vastavaid rakendusvaartusi (S). Mitmesageduslike valjade puhul pohineb analiiiis
summeerimisel, nagu seda on selgitatud artiklis 14 osutatud praktilises juhendis.

rakendusvidrtusi (E) ja (B) viljendatakse arvutatud voi moddetud maksimumviirtusena tootaja asuko-
has. Selle tulemusel hinnatakse konservatiivselt kokkupuute ohutust ja kokkupuute piirnormide auto-
maatset jargimist koigi mitteithtsete kokkupuute tingimuste korral. Selleks et lihtsustada artikli 4 koha-
selt labiviidud kokkupuute piirnormide jargimise hindamist mitteiihtsete tingimuste korral, sitestatakse
artiklis 14 osutatud praktilises juhendis mdddetud viljade ruumilise keskmistamise kriteeriumid, mis
tuginevad tildkasutataval dosimeetrial. Inimorganismist mdne sentimeetri kaugusel asuva kiirgusallika
korral mairatakse kokkupuute piirnormide jirgimine kindlaks dosimeetria abil ja iiksikjuhtumipohiselt.
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Mirkus B1-4: voimsustihedused tuleb keskmistada 20 cm? kiirgusalade kohta. Ruumilised maksimaalsed voimsustihe-
dused, mis on keskmistatud 1 cm? kohta, ei tohiks véirtust 50 Wm™2 iiletada 20 korda. V&imsus-
tihedused 6-10 GHz tuleb keskmistada mis tahes kuueminutise perioodi kohta. 10 GHz tasemest
suuremat voimsustihedust tuleb keskmistada keskmistamisajaga 68/f> minutit (kus f on gigahertsides),
et kompenseerida sageduse kasvamisel astmeliselt vahenev labimissiigavus.

Tabel B2

Muutumatus olekus kontaktvoolu ja jisemetes oleva indutseeritud voolu rakendusviirtused

. Muutumatus olekus kontaktvoolu rakendus- J ésemet?'s. oleva indutsgeritud vgolu
Sagedusvahemik viirtused 1o [mA] (RMS) rakendusviirtused (I;) mis tahes jisemes
used e [mA] (RMS)
100 kHz < f < 10 MHz 40 —
10MHz < f < 110 MHz 40 100

Mirkus B2-1: [rakendusvaartused (I)]? tuleb keskmistada kuueminutise perioodi kohta.
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IV LISA

Vastavustabel

Direktiiv 2004/40/EU

Kéesolev direktiiv

Artikli 1 1dige
Artikli 1 1dige
Artikli 1 1dige
Artikli 1 15ige

Artikli 1 15ige

1

2

3

4

5

Artikli 2 punkt a

Artikli 2 punkt b

Artikli 2 punkt ¢

Artikli 3 1dige

Artikli 3 1vige

Artikli 3 1vige

Artikli 4 1vige
Artikli 4 Idige
Artikli 4 1dige
Artikli 4 Idige
Artikli 4 1oike

Artikli 4 15ike

Artikli 4 15ike
Artikli 4 1oike
Artikli 4 1oike
Artikli 4 1oike

Artikli 4 1oike

1

—

4
5 punkt a

5 punkt b

5 punkt ¢
5 punkt d
5 punkti d alapunkt i
5 punkti d alapunkt ii

5 punkti d alapunkt iii

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli

Artikli 4 Isige 1

Artikli 4 1dige 3

Artikli 4 1dige 4

1 Idiked 2ja 3

2 punktid d, e ja f

3 loiked 2ja 3

Artikli 4 1oiked 2ja 3

Artikli 4 15ike 5 punkt b
Artikli 4 16ike 5 punkt a
Artikli 4 16ike 5 punkt ¢
Artikli 4 16ike 5 punkt d

Artikli 4 16ike 5 punkt e
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Direktiiv 2004/40/EU

Kiesolev direktiiv

Artikli 4 16ike 5 punkti d alapunkt iv
Artikli 4 16ike 5 punkt e

Artikli 4 16ike 5 punkt f

Artikli 4 16ike 5 punkt g

Artikli 4 16ike 5 punkt h

Artikli 4 1dige 6

—_

Artikli 5 1dige
Artikli 5 16ike 2 sissejuhatav osa

Artikli 5 16ike 2 punktid a kuni ¢

Artikli 5 16ike 2 punktid d kuni g

Artikli 5 1dige 3

Artikli 5 1dige 4

Artikli 5 1dige 5
Artikli 6 sissejuhatav osa
Artikli 6 punkt a

Artikli 6 punkt b

Artikli 6 punkt ¢

Artikli 6 punkt d

Artikli 4 1oike 5 punkt f

Artikli 4 1oike 5 punkt g

Artikli 4 16ike 5 punkt h

Artikli 4 16ike 5 punkt i

Artikli 4 16ike 5 punkt j

Artikli 4 16ike 5 punkt k

Artikli 4 15ige 6

Artikli 4 loige 7

Artikli 5 15ige 1

Artikli 5 16ike 2 sissejuhatav osa
Artikkel 5 Ioike 2 punktid a kuni ¢
Artikkel 5 16ike 2 punkt d
Artikkel 5 16ike 2 punkt e
Artikli 5 16ike 2 punktid f kuni i
Artikli 5 15ige 4

Artikli 5 ldige 5

Artikli 5 1dige 6

Artikli 5 Isige 7

Artikli 5 loige 8

Artikli 5 loige 9

Artikli 5 1dige 3

Artikli 6 sissejuhatav osa

Artikli 6 punkt a

Artikli 6 punkt b

Artikli 6 punkt ¢

Artikli 6 punkt d

Artikli 6 punkt e

Artikli 6 punkt f
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Direktiiv 2004/40/EU

Kéesolev direktiiv

Artikli 6 punkt e

Artikli 6 punkti f

Artikkel 7

Artikli 8 ldige 1
Artikli 8 1dige 2
Artikli 8 1dige 3

Artikkel 9

Artikli 10 loige 1
Artikli 10 16ike 2 punkt a
Artikli 10 1dike 2 punkt b

Artikkel 11

Artikli 13 1oige 1

Artikli 13 1dige 2

Artikkel 14
Artikkel 15

Lisa

Artikli 6 punkt g
Artikli 6 punkt h
Artikli 6 punkt i
Artikkel 7

Artikli 8 1dige 1

Artikli 8 1dige 2

Artikkel 9

Artikkel 10

Artikli 11 1dike 1 punkt ¢
Artikli 11 15ike 1 punkt a

Artikli 11 16ike 1 punkt b

Artikkel 12

Artikkel 13

Artikkel 14

Artikkel 15

Artikli 16 1dige 1
Artikli 16 ldige 2
Artikkel 17

Artikkel 18

Artikkel 19

I lisa, 1I lisa ja III lisa

IV lisa




Direktiivis 2013/35/EL on satestatud minimaalsed ohutusnduded tdotajatele, kes
puutuvad kokku elektromagnetvaljast tulenevate riskidega. Kdesolev praktiline
juhend on koostatud tédandjate abistamiseks, eriti vdikese ja keskmise suurusega
ettevGtjatele, et nad teaksid, mida nad peavad tegema direktiivi jargimiseks. See
juhend vdib olla kasulik ka tootajatele, todtajate esindajatele ja liikmesriikide regu-
leerivatele asutustele. Juhend koosneb kahest osast ja eraldi juhendist VKEde jaoks.

Praktilise juhendi 1. osas antakse juhiseid ohuhinnangu tegemiseks ja taiendavaid
soovitusi vdimalike lahenduste kohta, mis véivad olla sobilikud té6andjatele, kes
peavad rakendama tdiendavaid kaitse- vdi ennetusmeetmeid.

2. osas kirjeldatakse 12 praktilist juhtu, millega naidatakse téoandjatele, kuidas
hinnanguid kasutada, ja selgitatakse teatavaid ennetus- ja kaitsemeetmeid, mida
valida ja rakendada. Vaadeldavates juhtudes kasitletakse Uldistatult tédkohti, kuid
need kasitlused pdhinevad tegelikel olukordadel.

VKEde juhend aitab anda esialgset hinnangut elektromagnetvalja pdhjustatud
ohtudele t6dkohal. Hinnangule tuginedes on hea otsustada, kas votta edasisi meet-

meid, et jargida elektromagnetvéljade direktiivi.

Vdljaanne on saadaval elektroonilises vormingus kdigis ELi ametlikes keeltes.

Meie vdljaandeid saab alla laadida v6i tasuta tellida veebisaidil http://ec.europa.eu/
social/publications

Kui soovite korrapdraselt ajakohast teavet to6hdive, sotsiaalkiisimuste ja sotsiaalse
kaasatuse peadirektoraadi kohta, registreeruge tasuta e-teabelehe Social Europe
saamiseks veebisaidil http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

https://www.facebook.com/socialeurope

a https://twitter.com/EU_Social

doi:10.2767/46284
Véljaannete talitus ISBN 978-92-79-45903-0
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