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RESUME

Der er udarbejdet en praktisk vejledning, som har til formal at hjzelpe arbejdsgivere,
navnlig sma og mellemstore virksomheder, med at finde frem til, hvad de skal gare
for at overholde EMF-direktivet (direktiv 2013/35/EU). | Den Europaeiske Union er de
generelle bestemmelser vedrgrende arbejdstagernes sikkerhed og sundhed under
arbejdet fastsat i rammedirektivet (direktiv 89/391/E@F). EMF-direktivet omhandler
grundleeggende, hvordan rammedirektivets mal for situationer, der omfatter arbejde
med elektromagnetiske felter, opfyldes.

Mange af de aktiviteter, der udfgres pa moderne arbejdssteder, forarsager
elektromagnetiske felter. Det geelder bl.a. brug af elektrisk udstyr og mange almindelige
kommunikationsapparater. Pa de fleste arbejdssteder er eksponeringsniveauet imidlertid
meget lavt og skaber ikke risici for arbejdstagerne. Selv de steder, hvor stzerke felter
genereres, fortaber de sig normalt hurtigt med afstand, saledes at der ikke er nogen
risiko, hvis arbejdstagerne ikke befinder sig helt tzet pa udstyret. Da de fleste felter
genereres elektrisk, forsvinder de, nar stremmen afbrydes.

Der kan opsta risici for arbejdstagere som falge af bade direkte virkninger pa kroppen og
indirekte virkninger, der opstar som falge af tilstedevaerelsen af genstande i feltet. De
direkte virkninger kan veere ikketermiske eller termiske. Nogle arbejdstagere er szerligt
udsatte for risikoen fra elektromagnetiske felter. Det gzelder bl.a. arbejdstagere med
aktivt, implanteret medicinsk udstyr, arbejdstagere med passivt, implanteret medicinsk
udstyr, arbejdstagere med kropsbaret medicinsk udstyr og gravide arbejdstagere.

For at hjeelpe arbejdsgivere med at udfgre en indledende vurdering af deres arbejdssted
indeholder denne vejledning en tabel over almindelige arbejdssituationer. | de tre
kolonner vises situationer, der kraever szerlige vurderinger for henholdsvis arbejdstagere
med aktive implantater, andre szerligt udsatte arbejdstagere og alle arbejdstagere.
Tabellen vil vise de fleste arbejdsgivere, at der ikke er risici fra EMF pa deres
arbejdssteder.

Selv for arbejdstagere med aktivt, implanteret medicinsk udstyr er det normalt
tilstreekkeligt at sikre, at de falger de almindelige anvisninger, de har modtaget fra

det sundhedspersonale, der er ansvarlig for deres pleje. Bilaget indeholder yderligere
oplysninger til arbejdsgivere, der skal vurdere risikoen for szerligt udsatte arbejdstagere.

| den sidste kolonne i tabellen vises arbejdssituationer, der forventes at forarsage
staerke felter, og hvor arbejdsgiverne i de fleste tilfeelde skal benytte en mere detaljeret
vurderingsprocedure. Ofte udger feltere kun en risiko for szerligt udsatte arbejdstagere,
men i enkelte tilfzelde kan der opsta risici som falge af direkte eller indirekte virkninger
af EMF for alle arbejdstagere. | disse tilfeelde skal arbejdsgiveren overveje at
gennemfare yderligere beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger.

Den praktiske vejledning giver gode rad om, hvordan man foretager en risikovurdering,
med udgangspunkt i en raekke almindeligt anvendte risikovurderingsprocedurer, herunder
QiRA-veerktgjet fra Det Europaeiske Arbejdsmiljgagentur (EU-OSHA).

Ved vurderingen af risici kan arbejdsgivere have brug for at sammenligne

oplysninger om de felter, der findes pa arbejdsstedet, med de aktionsniveauer

og eksponeringsgraenseveerdier, der er anfgrt i EMF-direktivet. Hvis felterne pa
arbejdsstedet er lave, er sadanne sammenligninger generelt ikke nadvendige, og
vejledningen opfordrer i stedet arbejdsgiverne til at statte sig til generiske oplysninger,
som f.eks. ovennaevnte tabeller.
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Hvis det er nadvendigt at foretage sammenligninger med aktionsniveauer eller
eksponeringsgraenseveerdier, opfordres arbejdsgiverne til at bruge de oplysninger, der er
tilgeengelige fra fabrikanter eller i databaser, og sa vidt muligt undga at foretage deres
egne vurderinger. For arbejdsgivere, der ikke udfarer deres egne vurderinger, indeholder
vejledningen gode rad om metoder og oplysninger om specifikke forhold, som f.eks.
handtering af ikkehomogene felter, multifrekvensfeltsummation og anvendelse af
metoden for vaegtet spidsveerdi.

Hvis arbejdsgivere skal gennemfare yderligere beskyttelses- eller
forebyggelsesforanstaltninger, giver vejledningen gode rad om de tilgaengelige
muligheder. Det skal understreges, at der ikke er en enkelt l@sning, der passer til alle
EMF-risici, og arbejdsgiverne bar derfor overveje alle muligheder, sa de veelge den
lgsning, der passer bedst til deres situation.

Det anerkendes bredt, at brugen af magnetisk resonansbilleddannelse (MRI) inden

for sundhedsvaesenet kan fare til arbejdstagereksponeringer, som overstiger de
eksponeringsgraenseveaerdier, der er anfart i EMF-direktivet. MRI er en vigtig medicinsk
teknologi, der har stor betydning for diagnosticering og behandling af sygdomme.

Ved EMF-direktivet fastseettes der derfor en betinget undtagelse fra kravet om
overensstemmelse med eksponeringsgraensevaerdierne. | et bilag til vejledningen, som
er udarbejdet i samrad med relevante bergrte parter, kan arbejdsgiverne finde gode rad
om, hvordan de sikrer overensstemmelse med betingelserne for undtagelsen.

| bind 2 beskrives 12 casestudier, som viser arbejdsgivere eksempler pa,

hvordan de kan foretage vurderinger, og illustrerer nogle af de beskyttelses- eller
forebyggelsesforanstaltninger, der kan veelges og gennemfares. Casestudierne beskrives
inden for rammerne af almene arbejdssteder, men de er hentet fra »det virkelige livc.
Mange af de situationer, der er beskrevet i casestudierne, forarsagede staerke felter.

| nogle tilfeelde vedrarte risikoen kun for seerligt udsatte arbejdstagere, der kunne
udelukkes fra omradet med det staerke felt. | andre tilfzelde var der potentielle risici for
alle arbejdstagere, men de behavede ikke veere til stede i omradet, mens det stzerke felt
blev genereret.

Ud over magnetisk resonansbilleddannelse (se ovenfor) udpeges der to yderligere
situationer, der almindeligvis forarsager arbejdstagereksponeringer, der overstiger
eksponeringsgraensevaerdierne.

Den mest udbredte aktivitet er modstandssvejsning. Ved denne proces anvendes
meget hgje stramstyrker, og der opstar ofte magnetisk fluxtaethed, der naermer sig

eller overstiger aktionsniveauerne i EMF-direktivet. For manuelle svejseprocesser er
operataren ngdvendigvis placeret taet pa feltets kilde. | de situationer, der undersages

i casestudierne og andre steder, overskrides de lave aktionsniveauer i nogle tilfeelde
midlertidigt. | alle tilfeelde blev det hgje aktionsniveau ikke overskredet, eller
modelleringen viste, at eksponeringsgraenseveaerdierne ikke blev overskredet. | de fleste
tilfeelde kan risici derfor styres ved hjzelp af simple foranstaltninger, f.eks. ved at oplyse
0g uddanne arbejdstagerne, sa de forstar risiciene og ved, hvordan de kan minimere
eksponeringen ved at bruge udstyret efter anvisningerne. Det er dog muligt, at enkelte
manuelle opgaver i forbindelse med modstandssvejsning kan fare til eksponeringer, der
overstiger de eksponeringsgraenseveerdier, der er anfert i EMF-direktivet. Repraesentanter
fra sektorer, hvor disse teknologier anvendes, skal muligvis kontakte regeringen i hver
medlemsstat med henblik pa at opna en forelgbig undtagelse vedrarende den fortsatte
anvendelse af sadant udstyr, sa de far mulighed for at fremskaffe nyt udstyr.

Den anden situation, der forarsager haj eksponering, er brugen af transkranial magnetisk
stimulering i sundhedssektoren. Denne procedure er mindre udbredt end MRI, men er
stadig en vigtig og udbredt teknik i forbindelse med bade behandling og diagnosticering.
Under behandlingen er applikatoren normalt placeret pa et beslag over patientens
hoved. Da behandleren ikke behgver befinde sig lige i naerheden, nar udstyret anvendes,
bar det vaere simpelt at begraense arbejdstagernes eksponering. | forbindelse med
diagnosticering skal applikatoren derimod manipuleres manuelt, og det medfarer



uundgaeligt haje eksponeringer for arbejdstagerne. Udviklingen af effektivt udstyr til
flernmanipulering vil gere det muligt at reducere arbejdstagemes eksponering.

Endelig er vejledning opbygget i moduler, saledes at byrden minimeres for de fleste
arbejdsgivere, som kun har brug for at lzese det farste afsnit. Nogle arbejdsgivere skal
tage hensyn til szerligt udsatte arbejdstagere. Disse arbejdsgivere skal ogsa laese
andet afsnit. Arbejdsgivere med stzerke felter skal laese til og med det tredjeafsnit, og
arbejdsgivere med felter, der forarsager risici, skal ogsa laese det sidste afsnit. | hele
vejledningen lzegges der dog veegt pa enkelhed, bade med hensyn til vurderinger og
med hensyn til forebyggelses- og beskyttelsesforanstaltninger.
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Afsnit 1

ALLE ARBEJDSGIVERE



Tilstedeveerelsen af elektromagnetiske felter (EMF), som er omfattet af EMF-
direktivet (direktiv 2013/35/EU), er en kendsgerning i den udviklede verden, eftersom
de genereres overalt, hvor der anvendes elektricitet. For de fleste arbejdstagere

er feltstyrkerne pa et niveau, der ikke forarsager utilsigtede virkninger. Pa nogle
arbejdssteder kan feltstyrkerne dog udgere en risiko, og EMF-direktivet har til formal
at sikre arbejdstagernes sikkerhed og sundhed i sadanne situationer. En af de sterste
udfordringer for arbejdsgiverne er at finde frem til, om de skal treeffe yderligere
specifikke foranstaltninger eller e].

Figur 1.1. Hvordan bruges denne vejledning?

Alle arbejdsgivere Arbejdsgivere med seerligt Arbejdsgivere med
udsatte arbejdstagere staerke felter

Laes kapitel 1-3 i denne

vejledning
Er der indsat Er der indsat ,
»Nej« i ALLE —Nej—» »Nej« for alle situationer —nNej Detaljeret procedure
tre kolonner i i kolonne 1 i pakraevet
tabel 3.2¢ tabel 3.2?
1
Ja
v
. Er der nogen
<¢—Nej saerligt udsatte < Laes kapitel 4-8
arbejdstagere?
Ja
1
Ja
A4 Afger den mest

hensigtsmaessige
metode til at pavise
overensstemmelse

Laes kapitel 4 og 5 Ja

samt bilag E

v

Risici for szerligt o l
Simpel procedure <—Nej— udsatte | VErensést.e?;me se
arbejdstagere? pavist

|
Ja

Laes kapitel 9-11

Gennemfar og oprethold
forebyggelses- og
beskyttelsesforanstaltninger

|

> Rammedirektivets krav finder anvendelse.



Afsnit 1 — Alle arbejdsgivere

1.1. Sadan bruges denne vejledning

Denne vejledning er primaert henvendt til arbejdsgivere, iszer i sma og
mellemstore virksomheder. Den kan dog ogsa vaere nyttig for arbejdstagere,
arbejdstagerrepraesentanter og myndigheder i medlemsstaterne.

Den kan vaere en hjzelp, nar du skal foretage en indledende vurdering af risici fra EMF
pa dit arbejdssted. Med udgangspunkt i resultatet af denne vurdering kan du bruge
vejledningen til at afgere, om du skal treeffe yderligere foranstaltninger i henhold til
EMF-direktivet. Hvis det er tilfeeldet, kan du finde praktiske rad om de foranstaltninger,
du kan gennemfare.

Denne vejledning har til formal at hjzelpe dig med at forsta, hvordan EMF-direktivet
kan have betydning for det arbejde, du udfarer. Den er ikke retligt bindende og giver
ikke en fortolkning af specifikke retlige krav, du muligvis skal overholde. Den bar derfor
lzeses sammenholdt med EMF-direktivet (se bilag L), rammedirektivet (89/391/EQF) og
relevant national lovgivning.

EMF-direktivet fastszetter minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse
med arbejdstagernes eksponering for risici pa grund af elektromagnetiske felter (EMF).
Kun ganske fa arbejdsgivere skal dog male eller beregne niveauet for eksponering for
EMF pa deres arbejdssted. | de fleste tilfzelde betyder karakteren af det arbejde, der
udfares, at risiciene er lave, og det kan forholdsvist nemt pavises. Denne vejledning er
udformet, sa arbejdsgivere, der allerede overholder kravene, hurtigt kan fastsaette dette
og ikke behaver laese hele vejledningen.

Hvordan vejledningen bruges, er illustreret i flowdiagrammet i figur 1.1. Vejledningen er
naturligt opdelt i fire afsnit.

1. Farste afsnit (kapitel 1-3) er henvendt til alle lzesere og indeholder generel
introduktion, anvisninger i brugen af vejledningen, en kortfattet beskrivelse af de
primaere sikkerheds- og sundhedsvirkninger og en forklaring af kilderne til EMF. Som
et vigtigt element opstilles der i kapitel 3 en liste over almene arbejdsaktiviteter,
udstyr og arbejdssteder, hvor elektromagnetiske felter forventes at vaere sa svage,
at arbejdsgiverne ikke behaver treeffe yderligere foranstaltninger. Ud fra denne tabel
kan de fleste arbejdsgivere, safremt de allerede overholder rammedirektivets krav,
konstatere, at de allerede har opfyldt deres forpligtelser. For disse arbejdsgivere har
denne vejledning opfyldt sit formal, og de behaver ikke ga videre.

2. Det andet afsnit (kapitel 4 og 5) er henvendt til de arbejdsgivere, der ikke har kunnet
konkludere, at de ikke skal foretage sig yderligere. Disse arbejdsgivere har brug for
flere oplysninger om kravene i EMF-direktivet og skal gennemfare en specifik EMF-
risikovurdering. Nogle arbejdsgivere skal gare det, fordi de har ansat arbejdstagere,
som er seerligt udsatte for risici som felge af EMF. Afhaengigt af resultatet af denne
vurdering henvises arbejdsgiverne i nogle tilfeelde direkte til fierde afsnit. For andre
arbejdsgivere kan det elektromagnetiske felt vaere sa steerkt, at det udseetter alle
arbejdstagere for risici. Disse arbejdsgivere skal ogsa tage tredje afsnit i betragtning.

3. Det tredje afsnit (kapitel 6, 7 og 8) er henvendt til arbejdsgivere, der skal
fastleegge, om de fastsatte aktionsniveauer (AL'er) — og i nogle tilfzelde
eksponeringsgraenseveaerdier (ELV'er) — overskrides. Det kan ofte pavises, at
det ikke er tilfzeldet, og at de eksisterende arbejdsmetoder er acceptable. Disse
arbejdsgivere har dog stadig brug for en mere detaljeret risikovurdering og en bedre
vurdering af eksponeringerne. Mange arbejdsgivere kan ngjes med at laese til og
med kapitel 7, men andre kan finde nyttige oplysninger i kapitel 8.

4. Det flerde afsnit (kapitel S, 10 og 11) er henvendt til de fa arbejdsgivere, der
konstaterer eksponeringer over en emissionsgraenseveerdi eller andre risici, der
skal reduceres. Disse arbejdsgivere skal gennemfere sendringer med henblik pa
at beskytte arbejdstageme. De ber allerede have laest de forudgaende kapitler i
vejledningen.
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Vejledningen har til formal at fere dig gennem et logisk forlgb for vurderingen af
risiciene i forbindelse med eksponeringen af arbejdstagere for elektromagnetiske felter.

Hvis alle risici fra elektromagnetiske felter pa arbejdsstedet er lave, kraeves der ikke
yderligere foranstaltninger.

Arbejdsgivere vil anske at registrere, at de har undersegt deres arbejdssted og er naet
frem til denne konklusion.

Hvis risiciene fra elektromagnetiske felter ikke er lave, eller risikoen er ukendt, bar
arbejdsgivere falge en procedure for vurdering af risikoen og gennemfare de fornadne
forholdsregler.

| kapitel 4 beskrives EMF-direktivets krav, mens den foreslaede metode til vurdering
af risici fra EMF er forklaret i kapitel 5. Konklusionen kan vzere, at der ikke er nogen
vaesentlig risiko. | dette tilfeelde bar vurderingen registreres, og her standser proceduren.

| kapitel 6 forklares brugen af eksponeringsgraensevaerdier og aktionsniveauer. Det
omhandler ogsa undtagelserne.

Til brug for risikovurderingen generelt og vurderingen af overensstemmelsen med
aktionsniveauer eller eksponeringsgraenseveerdier i saerdeleshed skal arbejdsgivere ofte
kende niveauet af EMF. | nogle tilfzelde kan disse oplysninger findes i databaser eller fas
fra fabrikanten (kapitel 7), men i andre tilfeelde skal arbejdsgiveren foretage beregninger
eller malinger (kapitel 8).

Kapitel 9 omhandler forebyggelses- og beskyttelsesforanstaltninger, der gennemfares,
hvis det er nedvendigt at reducere risikoen.

| kapitel 10 gives der retningslinjer for ngdberedskab, mens kapitel 11 omhandler risici,
symptomer og helbredsovervagning.

Kapitlerne i vejledningen er sa kortfattede som muligt for at minimere byrden for
de arbejdsgivere, der skal lzese dem. | bilagene til vejledningen gives der yderligere
oplysninger til arbejdsgivere og andre, der er involveret i risikovurderingsprocessen
(tabel 1.2):

A — Karakteren af EMF

B — Sundhedsvirkninger af EMF

C — EMF-starrelser og -enheder

D — Vurdering af eksponering

E — Indirekte virkninger og seerligt udsatte arbejdstagere
F — Vejledning om MRI

G — Krav i andre europzeiske tekster

H — Europzeiske og internationale standarder

| — Ressourcer

J — Ordliste, forkortelser og flowdiagramsymboler
K — Bibliografi

L — Direktiv 2013/35/EU



1.2. Introduktion til EMF-direktivet

Alle arbejdsgivere har pligt til at vurdere de risici, der fglger af det arbejde, de udfarer,
og gennemfare forebyggelses- og beskyttelsesforanstaltninger for at reducere de risici,
de konstaterer. Disse forpligtelser er fastsat som krav i rammedirektivet. EMF-direktivet
blev vedtaget med det formal at hjzelpe arbejdsgivere med at overholde deres generelle
forpligtelser i henhold til rammedirektivet, for sa vidt angar EMF pa arbejdsstedet.
Eftersom arbejdsgiverne allerede overholder kravene i rammedirektivet, vil de fleste
opdage, at de allerede fuldt ud overholder EMF-direktivet og derfor ikke skal foretage sig
yderligere.

Elektromagnetiske felter defineres i EMF-direktivet som statiske elektriske, statiske
magnetiske og tidsvarierende elektriske, magnetiske og elektromagnetiske felter med
frekvenser op til 300 GHz. Denne terminologi anvendes kun i denne vejledning, hvis det
klart medbvirker til forstaelsen.

Elektromagnetiske felter frembringes af en lang raekke kilder, som arbejdstagere kan
komme ud for pa arbejdsstedet. De genereres og anvendes i forbindelse med mange
arbejdsaktiviteter, herunder produktionsprocesser, forskning, kommunikation, medicinske
anvendelser, elproduktion, -transmission og -distribution, radio- og TV-udsendelse,
luftfarts- og sefartsnavigation samt sikkerhed. Elektromagnetiske felter kan ogsa

opsta tilfeeldigt, f.eks. felter, der genereres i nzerheden af elkabler i bygninger, eller som
opstar som falge af eldrevet udstyr og maskineri. Da de fleste felter genereres elektrisk,
forsvinder de, nar streammen afbrydes.

EMF-direktivet omhandler dokumenterede direkte og indirekte virkninger forarsaget af
elektromagnetiske felter. Det omhandler ikke potentielle langsigtede indvirkninger pa
sundheden (se afsnit 2.2). De direkte virkninger er opdelt i ikketermiske virkninger, som
f.eks. f.eks. stimulering af muskler, nerver eller sanseorganer, og termiske virkninger,
som f.eks. opvarmning af vaev (se afsnit 2.1). Indirekte virkninger opstar, nar en
genstands tilstedevzerelse i et elektromagnetisk felt kan medfere en sikkerheds- eller
sundhedsfare (se afsnit 2.3).

1.3. Denne vejlednings anvendelsesomrade

Denne vejledning har til formal at give arbejdsgivere praktiske rad om, hvordan de
overholder EMF-direktivet. Den er henvendt til alle virksomheder, hvor arbejdstagere
kan komme ud for elektromagnetiske felter. Selv om EMF-direktivet ikke specifikt
udelukker bestemte typer arbejde eller teknologier, er felterne pa mange arbejdssteder
sa svage, at der ikke er nogen risiko. | denne vejledning opstilles en liste over almene
arbejdsaktiviteter, udstyr og arbejdssteder, hvor felterne forventes at vaere sa svage,
at arbejdsgiverne ikke behaver treeffe yderligere foranstaltninger. Denne vejledning
omhandler ikke spgrgsmal vedrgrende elektromagnetisk kompatibilitet, som er
omhandlet i andre vejledninger.

| henhold til EMF-direktivet skal arbejdsgiverne tage hensyn til szerligt udsatte
arbejdstagere, herunder arbejdstagere med aktivt eller passivt, implanteret medicinsk
udstyr, som f.eks. pacemakere, arbejdstagere med kropsbaret medicinsk udstyr, som
f.eks. insulinpumper, og gravide arbejdstagere. Denne vejledning indeholder gode rad om
handteringen af sadanne situationer.

Der findes visse scenarier for potentiel eksponering, der er meget specifikke eller
komplekse, og som derfor ligger uden for rammeme af denne vejledning. Nogle
industrier med saerlige eksponeringsscenarier udvikler i nogle tilfeelde deres egne
vejledninger vedrgrende EMF-direktivet, og der henvises i sa fald til disse (se bilag |).
Arbejdsgivere med komplekse eksponeringsscenarier bar indhente yderligere oplysninger
om vurdering (se kapitel 8 og bilag I).

Afsnit 1 — Alle arbejdsgivere
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1.4. Overensstemmelse med direktiv 2013/35/EU

Denne vejledning er udarbejdet med henblik pa at opfylde bestemmelserne i artikel 14
i EMF-direktivet. Tabel 1.3 viser sammenhzengen mellem artiklerne i EMF-direktivet og

kapitlerne i denne vejledning.

Artikel 2: Definitioner

Baggrundsoplysninger
Starrelser og enheder anvendt i EMF-direktivet
Termer og forkortelser

Artikel 3: Eksponeringsgraensevaerdier og aktionsniveauer

Begraensning af eksponering
Anvendelse af aktionsniveauer
Kraevede foranstaltninger

Artikel 4: Vurdering af risici og identificering af eksponering

Risikovurdering

Indirekte virkninger og seerligt udsatte arbejdstagere

Vurdering af eksponering ved hjzelp af tilgaengelige oplysninger
Vurdering af eksponering ved maling eller beregning

Artikel 5: Bestemmelser med sigte pa at undga eller begraense risici

Forebyggelsesprincipper
Tekniske foranstaltninger
Organisatoriske foranstaltninger
Personlige vaernemidler

Artikel 6: Information og oplzering af arbejdstagerne

Information af arbejdstagerne
Oplzering af arbejdstagerne

Artikel 7: Haring af arbejdstagere og disses deltagelse

Arbejdstagernes hering og deltagelse

Artikel 8: Sundhedsovervagning

Symptomer
Sundhedsovervagning
Leegeundersggelse

Artikel 10: Undtagelser

Undtagelser

Bilag A, B
Bilag C
Bilag J

Afsnit 6.3
Afsnit 6.1 0g 6.2
Afsnit 9.4 og 9.5

Kapitel 5

Afsnit 5.3 og 5.4 samt bilag E
Kapitel 7

Kapitel 8 og bilag D

Afsnit 9.1
Afsnit 9.4
Afsnit 9.5
Afsnit 9.6

Afsnit 9.5 og bilag E
Afsnit 9.5 og bilag A og B

Kapitel 4

Afsnit 11.1
Afsnit 11.2
Afsnit 11.3

Afsnit 6.4 og bilag F
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1.5. Nationale bestemmelser og kilder til yderligere
information

Anvendelsen af denne vejledning betyder ikke nadvendigvis, at de krav om beskyttelse
mod elektromagnetiske felter, der er fastsat i de forskellige EU-medlemsstater,
overholdes. Medlemsstaternes love om gennemfarelsen af direktiv 2013/35/EU har
altid forrang. De kan ga videre end EMF-direktivets minimumsforskrifter, som denne
vejledning er baseret pa. Yderligere oplysninger kan indhentes hos de nationale
tilsynsmyndigheder, der er anfart i bilag |.

Fabrikanter kan — for at sikre, at de overholder EMF-direktivets krav — konstruere
deres produkter, sa de minimerer de tilgaengelige elektromagnetiske felter. De kan ogsa
give oplysninger om de felter oq risici, der er forbundet med udstyret under normale
anvendelsesforhold. Anvendelsen af oplysninger fra fabrikanten er omhandlet i detaljer
i kapitel 7.

Kilder til yderligere oplysninger er anfert i bilagene til denne vejledning.

Bilag | indeholder eksempelvis oplysninger om nationale organisationer og
branchesammenslutninger, mens bilag J indeholder en ordliste, en liste over forkortelser
og en forklaring af de flowdiagramsymboler, der anvendes i vejledningen. Bilag K
indeholder en bibliografi af nyttige publikationer.



Den type virkninger, som elektromagnetiske felter kan have pa mennesker, afhaenger
primaert af frekvensen og intensiteten. Andre faktorer, som f.eks. selve balgeformen, kan
ogsa veere vigtig i visse situationer. Nogle felter forarsager stimulering af muskler, nerver
eller sanseorganer, mens andre forarsager opvarmning. De virkninger, der forarsages

af opvarmning, betegnes termiske virkninger i EMF-direktivet, og alle andre virkninger
betegnes ikketermiske virkninger. Yderligere oplysninger om sundhedsvirkningerne af
eksponering for elektromagnetiske felter findes i bilag B.

Det skal bemzerkes, at der for alle disse virkninger er en graenseveerdi, hvorunder der
ikke er nogen risiko, og eksponeringer under graenseveerdien akkumuleres ikke pa nogen
made. De virkninger, der forarsages af eksponering, er forbigaende og er begraenset til
varigheden af eksponeringen. De stopper eller reduceres, nar eksponeringen opharer. Det
betyder, at der ikke er nogen sundhedsrisici, nar eksponeringen er ophart.

2.1. Direkte virkninger

Direkte virkninger er zendringer, der opstar hos en person som falge af eksponeringen
for et elektromagnetisk felt. EMF-direktivet omhandler kun dokumenterede virkninger,
der er baseret pa kendte mekanismer. Det skelner mellem sensoriske virkninger og
sundhedsmaessige virkninger, der vurderes at vaere alvorligere.

De direkte virkninger er:

- svimmelhed og kvalme fra statiske magnetfelter (som typisk forbindes med
bevaegelse, men som ogsa kan opsta i stationaer tilstand)

- virkninger pa muskler, nerver eller sanseorganer fra lavfrekvente felter (op til 100 kHz)

- opvarmning af hele kroppen eller kropsdele fra hajfrekvente felter (10 MHz og
derover); over et par GHz er opvarmning i stigende grad begraenset til kroppens
overflade

- virkninger pa muskler, nerver eller sanseorganer fra mellemfrekvenser (100 kHz-
10 MHz).

Disse begreber er illustreret i figur 2.1. Se bilag B for flere oplysninger om direkte
virkninger.

2.2. Langsigtede virkninger

EMF-direktivet omhandler ikke de potentielle langsigtede virkninger af eksponering
for elektromagnetiske felter, da der i gjeblikket ikke foreligger veldokumenteret
videnskabeligt bevis for en kausal sammenhaeng. Hvis sadant veldokumenteret
videnskabeligt bevis fremkommer, vil Kommissionen imidlertid overveje, hvordan
sadanne virkninger handteres mest effektivt.



Figur 2.1. Virkningerne af EMF i forskellige frekvensomrader
(frekvensintervaller er ikke i korrekt malestok)
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og kvalme muskler, krop eller overfladevaev

(bevaegelse) nerver eller lokalt vaev
sanseorganer

Stigende frekvens

2.3. Indirekte virkninger

Utilsigtede virkninger kan opsta som falge af genstandes tilstedevaerelse i et
elektromagnetisk felt, som kan medfare en sikkerheds- eller sundhedsfare. Kontakt med
spaendingsfarende ledere er ikke omfattet af anvendelsesomradet for EMF-direktivet.

De indirekte virkninger er:
- interferens med elektromedicinsk udstyr og andre apparater

- interferens med aktivt, implanteret medicinsk udstyr, som f.eks. pacemakere og
defibrillatorer

- interferens med kropsbaret medicinsk udstyr, som f.eks. insulinpumper

- interferens med passivt, implanteret medicinsk udstyr, som f.eks. kunstige led, sem,
skinner eller plader fremstillet af metal

- virkninger pa shrapnel, bodypiercinger, tatoveringer og body art

- projektilrisiko ved ferromagnetiske genstande i statiske magnetfelter

- utilsigtet udlgsning af detonatorer

- brande og eksplosioner som falge af antaendelse af brandfarlige materialer

- elektrisk stad eller forbraending fra kontaktstrgm, nar en person bergrer en ledende
genstand i et elektronmagnetisk felt, hvor den ene er jordforbundet, og den anden ikke
er det.

Kapitel 5 og bilag E indeholder yderligere oplysninger om indirekte virkninger, og hvordan
disse risici kan handteres pa arbejdsstedet.

Q Det vigtigste: virkninger af EMF

EMF pa arbejdsstedet kan have direkte eller indirekte virkninger. Direkte
virkninger er virkninger, der opstar som falge af felternes interaktion med
kroppen, og kan vaere ikketermiske eller termiske. Indirekte virkninger opstar som
falge af en genstands tilstedevaerelse i feltet, som medfarer en sikkerheds- eller
sundhedsfare.

Afsnit 1 — Alle arbejdsgivere

19



Alle i det moderme samfund er eksponeret for elektriske og magnetiske felter fra mange
kilder, herunder elektrisk udstyr, radio- og TV-transmission og komnmunikationsudstyr
(figur 3.1). Bilag A indeholder yderligere oplysninger om karakteren af elektromagnetiske
felter. De fleste kilder til elektromagnetiske felter, der findes i hjemmet og pa
arbejdsstedet, frembringer ekstremt lave eksponeringsniveauer, og starstedelen af de
mest almindelige arbejdsaktiviteter forarsager naeppe eksponeringer, der overstiger de
aktionsniveauer eller eksponeringsgraensevaerdier, der er fastsat ved EMF-direktivet.

Figur 3.1. Skematisk oversigt med elektromagnetisk spektrum med typiske
kilder
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| dette kapitel kan arbejdsgivere finde oplysninger om kilderne til EMF i arbejdsmiljzet,
sa de kan afgare, om de skal foretage yderligere vurdering af risiciene fra EMF.
Omfanget og starrelsen af de frembragte elektromagnetiske felter afhaenger af

de spzendinger, stramme og frekvenser, som udstyret drives ved eller genererer,
sammen med udstyrets konstruktion. | nogle tilfzelde er udstyr bevidst konstrueret,

sa det genererer ydre elektromagnetiske felter. | det tilfzelde kan sma enheder med
lav effekt forarsage betydelige ydre elektromagnetiske felter. Generelt kraever udstyr
med hgjstramseffekt, hajspaendingsudstyr og udstyr, der er konstrueret til at udsende
elektromagnetisk straling, yderligere vurdering. | bilag C gives der flere oplysninger om
starrelser og enheder, der anvendes til at evaluere elektromagnetiske felter. Gode rad
om risikovurdering i forbindelse med EMF-direktivet findes i kapitel 5.

Starrelsen af et elektromagnetisk felt falder hurtigt med afstanden fra dets kilde (figur
3.2). Arbejdstagernes eksponering kan mindskes, hvis adgangen til omrader omkring
udstyret begraenses, nar det er i drift. Det skal ogsa bemazerkes, at elektromagnetiske
felter normalt forsvinder, nar stremforsyningen til udstyret afbrydes, medmindre de er
genereret af en permanent magnet eller en superledende magnet.
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Figur 3.2. Fald i magnetisk fluxtaethed med afstand for forskellige
frekvenskilder: punktsvejseudstyr ( ), 0,5 m afmagnetiseringsspole
(e—e), 180 kW induktionsovn ( ), 100 kVA semsvejsemaskine (e—e) og
1 m afmagnetiseringsspole ( )
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Resten af kapitlet har til formal at hjzelpe arbejdsgivere med at skelne mellem udstyr,
aktiviteter og situationer, der neeppe er forbundet med farer, og sadanne, hvor der
kan vaere behov for beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger for at beskytte
arbejdstagerne.

3.1. Secerligt udsatte arbejdstagere

Visse grupper arbejdstagere (se tabel 3.1) vurderes at veere seerligt udsatte for
elektromagnetiske felter. Disse arbejdstagere er ikke altid tilstraekkeligt beskyttet af de
aktionsniveauer, der er anfart i EMF-direktivet, og deres eksponering skal derfor vurderes
seerskilt fra de gvrige arbejdstageres.

Seerligt udsatte arbejdstagere er normalt tilstraekkeligt beskyttet, hvis de
referenceniveauer, der er anfaert i Radets henstilling 1999/519/EF, overholdes (se bilag
E). For et meget lille mindretal sikrer selv disse referenceniveauer ikke tilstraekkelig
beskyttelse. Sadanne personer har modtaget de fornadne oplysninger fra deres lzege, og
arbejdsgiveren kan bruge disse oplysninger til at afgere, om sadanne personer er szerligt
udsatte pa arbejdsstedet.

Arbejdstagere med aktivt, implanteret Pacemakere, defibrillatorer, gresneglsimplantater, hjernestammeimplantater,
medicinsk udstyr proteser i det indre are, neurostimulatorer, retinaenkodere og implanterede
laegemiddelinfusionspumper

Arbejdstagere med passivt, Kunstige led, sem, plader, skruer, sarklemmer, aneurismeklemmer, stents,
implanteret medicinsk udstyr, der hjerteventilproteser, annuloplastikringe, metalspiraler og beslag til aktivt,
indeholder metal implanteret medicinsk udstyr

Arbejdstagere med kropsbaret Eksterne hormoninfusionspumper

medicinsk udstyr

Gravide arbejdstagere

Bemezerk: Nar arbejdsgiverne overvejer, om arbejdstagere kan vaere szerligt udsatte, ber de tage hensyn til frekvensen, niveauet og varigheden af eksponeringen.
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3.1.1. Arbejdstagere med aktivt, implanteret medicinsk
udstyr

En gruppe saerligt udsatte arbejdstagere er personer med aktivt, implanteret medicinsk
udstyr. Det skyldes, at staerke elektromagnetiske felter kan interferere med disse
aktive implantaters normale funktion. Det er et lovkrav, at fabrikanter af sadant udstyr
sikrer, at deres produkter er rimeligt modstandsdygtige over for interferens, og at de
rutinemaessigt er testet for feltstyrker, der kan forekomme i det offentlige milje. Som
falge deraf bar feltstyrker op til de referenceniveauer, der er anfert i Radets henstilling
1999/519/EF, ikke pavirke sadanne apparater. Feltstyrker over disse referenceniveauer
pd det sted, hvor apparatet eller dets eventuelle sensorer er placeret, kan resultere i
funktionsfejl, som kan udgere en risiko for den person, der baerer apparatet.

Selv om nogle af de arbejdssituationer, der er omhandlet i dette kapitel, kan forarsage
steerke felter, vil disse i mange tilfaelde vaere meget lokale. Risikoen kan derfor
handteres ved at sikre, at det stzerke felt ikke genereres umiddelbart i naerheden af
implantatet. Det felt, der produceres af en mobiltelefon, kan f.eks. interferere med en
pacemaker, hvis telefonen holdes teet ved apparatet. Mennesker med pacemakere kan
dog stadig bruge mobiltelefoner uden risiko. De skal blot veere omhyggelige med at
holde telefonen vaek fra hjertet.

| kolonne 3 i tabel 3.2 vises situationer, hvor en seerlig vurdering er pakraevet for
arbejdstagere med aktive implantater, fordi der muligvis kan opsta steerke felter
umiddelbart i neerheden af apparatet eller dets eventuelle sensorer. Som resultat af
vurderingen anbefales det ofte, at arbejdstageren fglger de anvisninger, vedkommende
fik fra sin leege, da implantatet blev indopereret.

Hvis arbejdstagere eller andre med aktive implantater har adgang til arbejdsstedet,
skal arbejdsgiveren overveje, om der er behov for en mere detaljeret vurdering. | den
sammenhzaeng ber det bemaerkes, at der for flere af de arbejdssituationer, der er anfart
i tabel 3.2, sondres mellem en person, der selv udferer en aktivitet, og aktiviteten, der
forekommer pa arbejdsstedet. Sidstnaevnte situation vil naeppe resultere i et staerkt
felt umiddelbart i nzerheden af implantatet, og en vurdering er derfor saedvanligvis ikke
pakraevet.

| enkelte situationer (f.eks. induktionssmeltning) genereres der meget staerke felter.

| sddanne tilfeelde vil det omrade, hvor referenceniveauerne i Radets henstilling
1999/519/EF overskrides, generelt vaere meget starre. Som falge deraf vil vurderingen
veere mere kompleks, og der skal muligvis indfares adgangsbegraensninger.

3.1.2. Andre saerligt udsatte arbejdstagere

For de gvrige grupper af seerligt udsatte arbejdstagere (se tabel 3.1) udger meget
lokale staerke felter normalt ikke en risiko. | stedet vil disse arbejdstagere veaere udsat for
risiko, hvis deres arbejdsaktiviteter med sandsynlighed genererer felter, der overskrider
referenceniveaueme i Radets henstilling 1999/519/EF, i omrader, som generelt er lettere
tilgaengelige. Situationer, hvor dette almindeligvis kan forekomme, er anfert i kolonne 2 i
tabel 3.2 og kraever specifikke vurderinger.

Hvis der kraeves en vurdering for szerligt udsatte arbejdstagere, henvises arbejdsgiveren
til bilag E.
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Arbejdstagere med aktive implantater kan udsaettes for risiko, hvis der
forekommer staerke felter pd arbejdsstedet. Disse felter er ofte meget lokale,
og risiciene kan normalt handteres tilstraekkeligt ved hjzelp af nogle enkle
forholdsregler med udgangspunkt i anbefalingerne fra arbejdstagerens laege.

Selv om stzerke felter kan repraesentere seerlige risici for andre grupper
arbejdstagere (personer med passive implantater, kropsbaret medicinsk udstyr og
gravide arbejdstagere), er dette kun sandsynligt i fa situationer (se tabel 3.2).

3.2. Krav til vurdering for almindelige
arbejdsaktiviteter, apparater og arbejdssteder

| tabel 3.2 vises en raekke almindelige arbejdsaktiviteter, apparater og arbejdssteder, og
det angives, om der sandsynligvis kraeves en vurdering:

- arbejdstagere med aktive implantater
- andre saerligt udsatte arbejdstagere
- arbejdstagere, der ikke er seerligt udsatte.

Oplysningerne i denne tabel er baseret pa, om en situation med sandsynlighed vil
forarsage feltstyrker, der overstiger referenceniveauerne i Radets henstilling
1999/519/EF, og i sa fald, om disse felter med sandsynlighed er meget lokale eller ej.

| tabel 3.2 forudszettes det, at udstyret anvendes i overensstemmelse med de seneste
standarder, er blevet korrekt vedligeholdt og anvendes efter fabrikantens anvisninger.
Hvis aktiviteten omfatter brugen af meget gammelt ikkestandard eller darligt
vedligeholdt udstyr, finder retningslinjerne i tabel 3.2 muligvis ikke anvendelse.

Hvis der for hver aktivitet pa et arbejdssted er anfart »Nej« i alle tre kolonner, skal

der ikke udfares en saerlig vurdering i henhold til EMF-direktivet, da der ikke forventes
at veere nogen risiko fra EMF. | disse situationer kraeves der normalt ikke yderligere
foranstaltninger. Der skal dog foretages en generel risikovurdering, som opfylder
kravene i rammedirektivet. Arbejdsgivere skal i henhold til rammedirektivet altid vaere
opmaerksomme pa eendrede omstaendigheder og bar undersage behovet for en specifik
EMF-vurdering, nar eendrede omstaendigheder konstateres.

For arbejdssteder, som arbejdstagere med aktive implantater eller andre saerligt
udsatte arbejdstagere ikke har adgang til, og hvis »Nej« er anfart for hver aktivitet i

alle relevante kolonner, skal der ikke udfares en saerlig vurdering i henhold til EMF-
direktivet. Der skal dog foretages en generel risikovurdering, som opfylder kravene i
rammedirektivet. Arbejdsgivere bar vaere opmaerksomme pa aendrede omstaendigheder,
navnlig muligheden for, at seerligt udsatte arbejdstagere far adgang til omradet.

Hvis der pa arbejdsstedet kun forekommer situationer, hvor der i tabel 3.2
er anfart »Nej« i alle relevante kolonner, er det normalt ikke ngdvendigt at
foretage en specifik EMF-vurdering. En generel risikovurdering, der opfylder
kravene i rammedirektivet, skal stadig foretages, og arbejdsgivere skal vaere
opmaerksomme pa aendrede omstzaendigheder.
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Tabel 3.2. Krav til specifikke EMF-vurderinger for almindelige
arbejdsaktiviteter, apparater og arbejdssteder

Udstyrets eller arbejdsstedets type Vurdering pakraevet for

arbejdstagere, arbejdstagere, arbejdstagere

der ikke er der er saerligt med aktive
saerligt udsatte udsatte (bortset implantater
(*) fra arbejdstagere (***)
med aktive
implantater)
(**)
p

Tradles kommunikation
Telefoner, tradlese (herunder basisstationer til tradlgse Nej Nej Ja
DECT-telefoner) — brug af
Telefoner, tradlgse (herunder basisstationer til tradlgse Nej Nej Nej
DECT-telefoner) — arbejdssteder med
Telefoner, mobile — brug af Nej Nej ja
Telefoner, mobile — arbejdssteder med Nej Nej Nej
Tradlest kommunikationsudstyr (f.eks. Wi-Fi eller Nej Nej Ja

Bluetooth), herunder adgangspunkter for WLAN — brug af

Tradlgst kommunikationsudstyr (f.eks. Wi-Fi eller No Nej Nej
Bluetooth), herunder adgangspunkter for WLAN —
arbejdssteder med

Audiovisuelt udstyr (f.eks. flernsyn og dvd-afspillere) Nej Nej Nej
Audiovisuelt udstyr med radiofrekvenssendere Nej Nej Ja
Ledningsbaseret kommunikationsudstyr og -netvaerk Nej Nej Nej
Computer- og IT-udstyr Nej Nej Nej
Varmeblaesere, elektriske Nej Nej Nej
Ventilatorer, elektriske Nej Nej Nej
Kontorudstyr (f.eks. fotokopimaskiner, makulatorer og Nej Nej Nej

elektriske haeftemaskiner)

Telefoner (landlinje) og telefaxmaskiner Nej Nej Nej

Infrastruktur (bygninger og jord)

Alarmsystemer Nej Nej Nej
Basisstationer for antenner, inden for operatarens Ja Ja Ja
eksklusionszone

Basisstationer for antenner, uden for operatarens Nej Nej Nej
eksklusionszone

Havemaskiner (elektriske) — brug af Nej Nej Ja
Havemaskiner (elektriske) — arbejdssteder med Nej Nej Nej
Radiatorer (elektriske) til rumopvarmning Nej Nej Nej
Harde hvidevarer, f.eks. kaleskab, vaskemaskine, Nej Nej Nej

terretumbler, opvaskemaskine, ovn, bradrister, mikroovn og
strygejern, safremt de ikke indeholder transmissionsudstyr,
som f.eks. WLAN, Bluetooth eller mobiltelefoner

Belysning, f.eks. omradebelysning og skrivebordslamper Nej Nej Nej

Belysning, radio- eller mikrobglgedrevet Ja Ja Ja



Arbejdssteder, der er tilgeengelige for offentligheden og
opfylder de referenceniveauer, der er anfert i Radets
henstilling 1999/519/EF

Overvagningssystemer for artikler og RFID
(radiofrekvensbaseret identifikation)

Slettespoler, band eller harddiskdrev
Metaldetektorer

Elektriske kredslab, hvor lederne er placeret teet pa
hinanden med en nettostremstyrke pa hgjst 100 A —
herunder ledninger, koblingsudstyr, transformatorer osv. —
eksponering for magnetiske felter

Elektriske kredslab, hvor lederne er placeret tzet pa
hinanden med en netstremstyrke pa mindst 100 A —
herunder ledninger, koblingsudstyr, transformatorer osv. —
eksponering for magnetiske felter

Elektriske kredslgb i en installation med en nominel
fasestremstyrke pa hgjst 100 A for det enkelte kredsleb —
herunder ledninger, koblingsudstyr, transformatorer osv. —
eksponering for magnetiske felter

Elektriske kredslgb i en installation med en nominel
fasestremstyrke pa mindst 100 A for det enkelte
kredslgb — herunder ledninger, koblingsudstyr,
transformatorer osv. — eksponering for magnetiske felter

Elektriske installationer med en nominel fasestrgmstyrke
pa mindst 100 A — herunder ledninger, koblingsudstyr,
transformatorer osv. — eksponering for magnetiske felter

Elektriske installationer med en nominel fasestrgmstyrke
pa hgjst 100 A — herunder ledninger, koblingsudstyr,
transformatorer osv. — eksponering for magnetiske felter

Generatorer og ngdgeneratorer — arbejde pa
Omformere, herunder omformere pa solcellesystemer

Uisoleret luftleder med en nominel spaending pa hejst
100 kV eller luftledning pa hgjst 150 kV over arbejdsstedet
— eksponering for elektriske felter

Uisoleret luftleder med en nominel spaending pa mindst
100 kV eller luftledning pa mindst 150 kV () over
arbejdsstedet — eksponering for elektriske felter

Uisoleret luftleder uanset spaending — eksponering for
magnetiske felter

Nedgravet eller isoleret kabelkredslgb, uanset nominel
spaending — eksponering for elektriske felter

Vindmgller, arbejde pa

Lysbuesvejsning, manuel (herunder MIG, MAG og TIG), nar
god praksis felges, og kabel ikke bergrer kroppen

Ladeapparater, industrielle

Ladeapparater, store professionelle

(*) For luftledninger pa mindst 150KV er styrken af det elektriske felt saedvanligvis, men ikke altid, lavere end det

referenceniveau, der er anfert i Radets henstilling 1999/519/EF.

Nej
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Udstyr til overfladebehandling og maling
Kontroludstyr uden radiosendere

Udstyr til Coronaoverfladebehandling
Dielektrisk opvarmning

Dielektrisk svejsning

Elektrostatisk maleudstyr

Ovne, modstandsopvarmede

Limpistoler (handholdte) — arbejdssteder med
Limpistoler — brug af

Varmepistoler (handholdte) — arbejdssteder med
Varmepistoler — brug af

Hydrauliske ramper

Induktionsopvarmning

Induktionsvarmesystemer, automatiserede, fejlfinding og
reparation i neerheden af EMF-kilden

Induktionsforseglingsudstyr
Induktionslodning

Maskinvaerktej (f.eks. sgjleboremaskiner, slibemaskiner,
drejebaenke, fraesemaskiner og save)

Magnetpulverundersggelse (revnepravning)

Magnetiseringsmaskiner/afmagnetiseringsmaskiner,
industrielle (herunder bandslettere)

Maleudstyr og -instrumenter, der ikke indeholder
radiosendere

Mikrobglgeopvarmning og -terring i traeindustrien (terring,
formning og limning af tree)

RF-plasmaapparater, herunder vakuummetallisering og
sputtering

Veerktgj (elektrisk handholdt og transportabelt, f.eks.
boremaskiner, slibemaskiner, rundsave og vinkelslibere) —
brug af

Veerktej (elektrisk handholdt og transportabelt) —
arbejdssteder med

Svejsesystemer, automatiserede, fejlfinding, reparation og
undervisning i naerheden af EMF-kilde

Svejsning, manuel modstand (punktsvejsning og
sgmsvejsning)

Elektrolyse, industriel
Ovne, buesmelte-

Ovne, induktionssmelte- (mindre ovne har normalt hgjere
tilgengelige felter end starre ovne)

Anlaegsudstyr (f.eks. betonblandere, vibratorer, kraner
osv.) — arbejde i naerheden

Mikrobglgetarring, inden for byggeri og anlaeg

Nej
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Nej
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Ja
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Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Nej
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Ja
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Ja

Ja
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Ja

Ja
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Nej
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Ja

Nej

Ja

Ja

Nej
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Medicinsk udstyr, der ikke anvender EMF til diagnosticering Nej
eller behandling

Medicinsk udstyr, der anvender EMF til diagnosticering Ja
og behandling (f.eks. kortbelgediatermi og transkranial
magnetisk stimulering)

Motorkeretejer og -anlaeg — arbejde i naerheden af start-, Nej
vekselgenerator- og taendingssystemer

Radar, flyveledelse, militaer, vejr og langdistance Ja
Tog og sporvogne, elektriske Ja
Ladeapparater, induktiv tilslutning eller Nej
proximitetstilslutning

Ladeapparater, ikkeinduktiv tilslutning til privat brug Nej
Systemer og udstyr til radio- og TV-udsendelse (radio og Ja
TV: LF, MF, HF, VHF og UHF)

Udstyr, der genererer statiske magnetiske felter > 0,5 Nej

millitesla, uanset om de genereres elektrisk eller fra
permanente magneter (f.eks. magnetplaner, -borde
og -transportband, laftemagneter, magnetiske beslag,
navneskilte og badges)

Udstyr, der er markedsfart pa det europaeiske marked Nej
som veerende i overensstemmelse med Radets henstilling
1999/519/EF eller harmoniserede EMF-standarder

Hovedtelefoner, der frembringer steerke magnetiske felter Nej
Induktionskomfur, professionelt Nej
Ikkeelektrisk udstyr af alle typer, dog ikke udstyr med Nej
permanente magneter

Handholdt udstyr (batteridrevet), der ikke indeholder Nej
radiofrekvenssendere

Radioer, tovejs (f.eks. walkie-talkies og bilradioer) Nej
Sendere, batteridrevne Nej

Bemazerk: (*)  Vurdering pakrzevet i forhold til geeldende aktionsniveauer eller emissionsgraenseveerdier (se kapitel 6).
(**) Vurdering foretages i forhold til referenceniveauer i Radets henstilling (se afsnit 5.4.1.3 og bilag E).
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Nej
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Nej

Ja

Ja

Nej

Ja
Ja

Nej

Nej

Ja

Ja

(***) Lokal personlig eksponering kan overstige referenceniveauer i Radets henstilling — denne skal tages i betragtning
i risikovurderingen, som baseres pa oplysninger fra den laege, der er ansvarlig for implantationen af implantatet og/eller den

efterfelgende pleje (se afsnit 5.4.1.3 og bilag E).

3.2.1. Arbejdsaktiviteter, apparater og arbejdssteder, der
sandsynligvis kraever saerlig vurdering

Arbejdssteder, der indeholder eller er placeret tzet pa udstyr, der drives ved hgj
stramstyrke eller spaending, kan have omrader med stzerke elektromagnetiske felter.
Dette vil sandsynligvis vaere tilfzeldet for udstyr, der er konstrueret til malrettet at
udsende kraftig elektromagnetisk straling. Disse staerke felter kan overskride de
aktionsniveauer eller emissionsgraenseveerdier, der er anfart i EMF-direktivet, eller kan
udgere en uacceptabel risiko via indirekte virkninger.

| kolonne 1 i tabel 3.2 vises situationer, der kan forarsage stzerke felter, som normalt
kraever en specifik EMF-vurdering. Ved udarbejdelsen af denne tabel er det forudsat, at
eksisterende maledata for eksempler pa disse situationer angiver, at felter kan veere
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sa steerke, at de nzermer sig eller endda overstiger de relevante aktionsniveauer. Et
»Ja« i kolonne 1 betyder derfor ikke, at det tilgaengelige felt helt sikkert vil overstige

en emissionsgraenseveerdi. Det betyder i stedet, at det ikke kan garanteres, at
emissionsgraenseveaerdien altid overholdes, idet man skal vaere opmaerksom pa den
variation, der sandsynligvis vil forekomme pa arbejdsstedet. Der bgr derfor foretages en
vurdering, som er specifik for hvert arbejdssted.

Det skal understreges, at tabel 3.2 indeholder eksempler pa situationer, der ofte
forekommer pa arbejdssteder. Den er ikke en udtemmende liste, og der kan forekomme
specialudstyr og usaedvanlige processer, som ikke er medtaget. Listen kan dog hjzelpe
arbejdsgivere med at identificere situationer, som sandsynligvis kraever yderligere
detaljeret vurdering.

3.3. Arbejdsaktiviteter, apparater og arbejdssteder, der
ikke er anfert i dette kapitel

Hvis arbejdsgivere identificerer situationer pa deres arbejdssteder, som ikke er omfattet
af optegnelserne i tabel 3.2, skal de farst indsamle sa mange oplysninger som muligt
fra handbager og andre dokumenter, de er i besiddelse af. Dernaest skal de undersage,
om der kan indhentes oplysninger fra ekstermne kilder, f.eks. udstyrsfabrikanter og
branchesammenslutninger (se kapitel 7 i denne vejledning).

Hvis der ikke kan indhentes oplysninger om EMF fra andre kilder, kan det vaere
nedvendigt at udfere en vurdering ved hjzelp af maling eller beregning (se kapitel 8).
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4. EMF-DIREKTIVETS OPBYGNING

EMF-direktivet (2013/35/EU) er i sin helhed anfert i bilag L til denne vejledning. Her
forklares det, hvordan og hvorfor EMF-direktivet er blevet indfart, og der gives et resumé
af dets vaesentligste krav.

Ved Romtraktaten (nu traktaten om Den Europaeiske Unions funktionsmade) blev der
fastsat et mal om at forbedre navnlig arbejdsmiljeet for at beskytte arbejdstagernes
sikkerhed og sundhed. For at opfylde dette mal kan der i henhold til traktaten vedtages
direktiver om fastsaettelse af minimumsforskrifter. | 1989 blev rammedirektivet
(89/391/EQF) indfart som et overordnet direktiv pa dette omrade. Ved rammedirektivet
fastseettes der generelle krav vedrarende vurdering og mindskelse af risici,
nadberedskab, information, deltagelse og oplaering af arbejdstagere, arbejdstagernes
forpligtelser og helbredsovervagning. Det omhandler ogsa gennemfarelsen af
seerdirektiver, der i detaljer fastsaetter, hvordan rammedirektivets mal opfyldes i
specifikke situationer. EMF-direktivet er det 20. saerdirektiv. Figur 4.1 illustrerer, hvordan
dette passer ind i det overordnede lovaivningslandskab.

Figur 4.1. Skematisk oversigt over lovgivningsmiljoet for EMF-direktivet

Traktaten om
Den Europzeiske

Unions funktionsmade
(Romtraktaten
som aendret)

Rermmeshiaiv Generelle forpligtelser
89/391/EQF —> tilat vurdere, mindske og
handtere alle risici

Vedtagelse af

saerdirektiver

l o Specifikke forpligtelser til
EMF-direktivet > at vurdere, mindske og

(2013/35/EV) handtere risici fra
Andre elektromagnetiske felter

saerdirektiver
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| figur 4.2 vises de vigtigste artikler i EMF-direktivet, som er relevante for arbejdsgivere,
og samspillet mellem artiklerne.

Figur 4.2. Oversigt over samspillet mellem artikler i EMF-direktivet

Artikel 4

Gl by Vurdering af risici Al O
Hering af arbejdstagere d Eksponeringsgraenseveerdier

og disses deltagelse g |dent|ﬁcer|ng og aktionsniveauer
af eksponering

- Der kraeves ikke yderligere
Udf%‘irsih:ghizgﬁ'ko foranstaltninger i henhold

eller sikkerheden? til EMF-direktivet

Artikel 5
Bestemmelser med sigte
pa at undga eller
begraense risici

Generelle forpligtelser
i henhold til
rammedirektivet

Artikel 8
Helbredsovervagning
(i henhold til national
lovgivning og praksis)

Artikel 6
Information og oplaering
af arbejdstagerne

Som forklaret ovenfor har EMF-direktivet til formal at hjzelpe arbejdsgivere med

at overholde deres forpligtelser i henhold til rammedirektivet for den specifikke
arbejdssituation, der involverer eksponering for EMF. Det felger, at mange af kravene
afspejler kravene i det mere generelle rammedirektiv. De to direktiver bar derfor anvendes
sammen. Hovedvaegten i EMF-direktivet ligger pa at vurdere de risici, der opstar som falge
af elektromagnetiske felter pa arbejdsstedet, og derefter at gennemfare de nadvendige
foranstaltninger for at mindske disse risici. Sammenhaengen mellem de to direktiver
betyder imidlertid, at de fleste arbejdsgivere, som allerede opfylder deres forpligtelser i
henhold til rammedirektivet, vil konstatere, at de naesten ikke skal foretage sig noget for at
opna overensstemmelse med EMF-direktivet.

Ved EMF-direktivet indfares der minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse
med arbejde med EMF. | overensstemmelse med traktaten om Den Europaeiske Unions
funktionsmade kan de enkelte medlemsstater veelge at bevare deres eksisterende
lovgivning eller indfare ny lovgivning med forskrifter, der er strengere end EMF-direktivets
forskrifter.

31
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4.1. Artikel 3 — Eksponeringsgraensevaerdier og
aktionsniveauer

Ved artikel 3 begraenses de maksimale eksponeringer ved hjzelp af
eksponeringsgraenseveerdier (ELV’er) for sensoriske og sundhedsmaessige virkninger.

De er defineret i EMF-direktivets bilag Il (ikketermiske virkninger) og bilag Il (termiske
virkninger). Eksponeringsgraenseveerdierne for sundhedsmaessige virkninger skal altid
overholdes. Eksponeringsgraenseveerdierne for sensoriske virkninger kan midlertidigt
overskrides, hvis arbejdstagerne informeres, og der ivaerksaettes andre foranstaltninger i
overensstemmelse med artikel 3.

Det vigtigste: Definitioner

Mange af de udtryk, der anvendes i EMF-direktivet, er defineret i artikel 2. Nogle
udtryk, som f.eks. »midlertidigt« og »begrundetc, er imidlertid ikke defineret og
kan have forskellig betydning afhaengigt af sammenhaengen. Hvis udtryk ikke
er udtrykkeligt defineret i EMF-direktivet, skal medlemsstaterne definere dem i
forbindelse med gennemfarelsen enten i lovgivning eller pa anden made.

| de fleste tilfzelde er eksponeringsgraensevaerdiemne angivet som starrelser i kroppen,
der ikke kan males direkte eller blot beregnes. Ved artikel 3 indfares der derfor
aktionsniveauer, som er fastsat som ydre feltstarrelser, der lettere kan bestemmes ved
maling eller beregning. Aktionsniveaueme er defineret i bilag Il og Il til EMF-direktivet.
Safremt aktionsniveauerne ikke overskrides, kan det antages, at eksponeringeme

er i overensstemmelse med eksponeringsgraenseveerdieme, og at der ikke er behov

for yderligere vurdering. Under szerlige omstaendigheder kan visse aktionsniveauer
overskrides i henhold til bestemmelserne i artikel 3.

Den praktiske anvendelse af aktionsniveauer og eksponeringsgraensevaerdier er
kompliceret og er beskrevet i detaljer i kapitel 6 i denne vejledning.

4.2. Artikel 4 — Vurdering af risici og identificering af
eksponering

Det farste skridt i indsatsen for at skabe et sikrere arbejdsmiljg er vurderingen

af de risici, der findes pa arbejdsstedet. Kapitel 5 i denne vejledning indeholder
yderligere oplysninger om vurdering af risici fra EMF pa arbejdsstedet. Det omfatter
en diskussion af de forhold, der skal tages i betragtning for at opfylde artikel 4. Det
skal bemaerkes, at det ikke er tilstraekkeligt blot at pavise, at aktionsniveauer eller
eksponeringsgraenseveerdier overholdes, da det ikke altid er nok til at beskytte seerligt
udsatte arbejdstagere eller undga sikkerhedsrisici fra indirekte virkninger.

Nar risici fra EMF pa arbejdsstedet vurderes, er det nedvendigt at forsta karakteren

af de felter, der forekommer. Arbejdsgivere skal derfor i henhold til artikel 4 ogsa
identificere og vurdere EMF pa arbejdsstedet. Arbejdsgivere kan dog benytte oplysninger
fra andre parter, og de skal ifalge artiklen kun selv foretage vurderingen, hvis
overensstemmelse ikke kan pavises pa anden made.

Muligheden for at anvende oplysninger fra fabrikanter eller databaser over generiske
vurderinger er vigtig, fordi dette for de fleste arbejdsgivere vil vaere langt den nemmeste
metode til at vurdere EMF pa arbejdsstedet. Anvendelsen af oplysninger fra andre parter
er omhandlet yderligere i kapitel 7 i denne vejledning og er illustreret i casestudier i bind 2.

Nar arbejdsgivere selv skal vurdere felter, kan de i henhold til artikel 4 veelge, om de vil
gere det ved hjzelp af malinger eller beregninger. Denne fleksibilitet giver arbejdsgiverne
mulighed for at veelge den mest enkle metode henset til netop deres situation. Der er
mange faktorer, som pavirker den valgte metode, og de er beskrevet i yderligere detaljer
i kapitel 8 i denne vejledning. Yderligere vejledning gives i bilag D.
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4.3. Artikel 5 — Bestemmelser med sigte pa at undga
eller begraense risici

Safremt aktionsniveauerne ikke overskrides, og andre virkninger kan udelukkes, skal
arbejdsgiverne ikke traeffe yderligere foranstaltninger bortset fra at sikre, at de til
stadighed opfylder deres forpligtelser i henhold til rammedirektivet. Dette omfatter
regelmaessig revision af risikovurderingen med henblik at sikre, at den stadig er relevant.

Hvis aktionsniveauer overskrides, kan arbejdsgiveren vaelge at pavise overensstemmelse
med eksponeringsgraenseveaerdierne og pavise, at der ikke forekommer andre
sikkerhedsrisici fra EMF, hvis det er muligt. | mange tilfzelde vil det dog vaere enklere

og billigere at indfgre foranstaltninger, som forebygger risiciene, end at pavise
overensstemmelse med emissionsgraenseveerdiermne. Med hensyn til andre aspekter

af EMF-direktivet bar de generelle lasninger, der ivaerksaettes for at undga og mindske
risici, vaere i overensstemmelse med rammedirektivet. De fleste arbejdsgivere vil have
forskellige muligheder, og den mest hensigtsmaessige afhzenger af deres szerlige
situation. Fzelles metoder er beskrevet i kapitel 9 i denne vejledning, herunder ogsa
foranstaltninger, der er specifikke for risici fra EMF.

Som naevnt i afsnit 4.1 ovenfor kan lave aktionsniveauer eller eksponeringsgraenseveaerdier
for sensoriske virkninger i henhold til artikel 3 overskrides midlertidigt pa visse betingelser. |
artikel 5 angives de forholdsregler, der skal treeffes i sddanne situationer.

Selv nar aktionsniveauer ikke overskrides, skal arbejdsgiveren tage hensyn til, at dette
muligvis ikke sikrer tilstraekkelig beskyttelse til szerligt udsatte arbejdstagere eller
forhindrer sikkerhedsrisici fra indirekte virkninger. Igen findes der forskellige muligheder
for at handtere disse risici, og de er beskrevet i yderligere detaljer i kapitel 9.

4.4. Artikel 6 — Information og opleering af
arbejdstagerne

Ligesom for de @vrige aspekter af EMF-direktivet er forskrifterne i artikel 6 generelt i
overensstemmelse med rammedirektivets artikler. Hvis risici er blevet identificeret, skal
arbejdstagerne have den ngdvendige information og oplaering. Det anerkendes dog,

at mange arbejdstagere ikke har kendskab til karakteren af de farer, der er forbundet
med EMF, mulige symptomer eller begreber, som f.eks. eksponeringsgraenseveerdier og
aktionsniveauer, og oplaeringen bar derfor specifikt omfatte disse emner. Medarbejdere
skal ogsa have specifik information om resultaterne af vurderinger af deres specifikke
arbejdssted.

Det er tilsvarende vigtigt, at risiciene saettes i perspektiv. Arbejdstagerne skal vide, at
mange af kilderne til elektromagnetiske felter pa arbejdsstedet ikke udger en risiko for
deres sundhed eller sikkerhed. Mange, f.eks. mobiltelefoner eller lafteudstyr, bidrager
faktisk til deres velfzerd eller ger deres arbejde meget lettere. Tilvejebringelsen af
information og opleering er omhandlet i kapitel 9 i denne vejledning.

4.5. Artikel 7 — Hering af arbejdstagere og disses
deltagelse

Artikel 7 i EMF-direktivet henviser direkte til artikel 11 i rammedirektivet.
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4.6. Artikel 8 — Helbredsovervagning

Artikel 8 i EMF-direktivet tager udgangspunkt i kravene i artikel 14 i rammedirektivet.
Medlemsstatemne kan tilpasse disse forskrifter til de systemer, de allerede har indfart.
Den praktiske gennemfarelse af denne artikel vil derfor sandsynligvis variere fra land
til land. Enkelte retningslinjer for helbredsovervagning findes i kapitel 11 i denne
vejledning.

4.7. Artikel 10 — Undtagelser

| henhold til artikel 10 kan der indremmes én fast undtagelse og to skensbaserede
undtagelser. En undtagelse er en lempelse af et krav i lovgivningen. | dette tilfzelde
betyder det, at arbejdsgivere under specifikke omstaendigheder ikke behaver opfylde
enkelte af forskrifterne i EMF-direktivet, safremt beskyttelsen af arbejdstagerne stadig
er tilstraekkelig.

Den faste undtagelse vedrarer installering, afprgvning, anvendelse, udvikling,
vedligeholdelse eller forskning i tilknytning til anvendelsen af magnetisk
resonansbilleddannelsesudstyr (MRI) i sundhedssektoren. | henhold til undtagelsen
kan eksponeringer overskride eksponeringsgraenseveaerdierne, hvis visse betingelser er
opfyldt. Disse betingelser er omhandlet i bilag F til denne vejledning, hvor det ogsa
beskrives, hvordan arbejdsgivere kan pavise overensstemmelse.

Under den farste skansmaessige undtagelse kan medlemsstaterne tillade, at der
gennemfares et alternativt beskyttelsessystem for personale, der arbejder i militzere
anlzeg eller er involveret i militzeraktiviteter, herunder deltager i feelles internationale
militzeravelser. Denne undtagelse indremmes, safremt sundhedsskadelige virkninger og
sikkerhedsrisici forebygges.

Den anden skensmaessige undtagelse er en generel undtagelse, som giver
medlemsstaterne mulighed for at tillade, at eksponeringsgraenseveaerdier midlertidigt
overskrides i visse sektorer eller i forbindelse med visse aktiviteter, hvis visse betingelser
er opfyldt.

Undtagelseme er beskrevet yderligere i afsnit 6.4 i denne vejledning.

4.8. Resumé

EMF-direktivet har til formal at hjzelpe arbejdsgivere med at opna overensstemmelse
med kravene i rammedirektivet, for sa vidt angar de specifikke risici, der er forbundet
med EMF. De fleste arbejdsgivere opfylder allerede deres forpligtelser som fastsat i
rammedirektivet, og de opfylder dermed ogsa deres forpligtelser som fastsat i EMF-
direktivet. For visse arbejdssteder, hvor felterne er staerkere, skal arbejdsgivermne i nogle
tilfeelde gennemfare mere detaljerede vurderinger og treeffe yderligere foranstaltninger
for at undga eller mindske risiciene. Arbejdsgivere skal ogsa give deres personale
information og opleering, inddrage arbejdstagerne i handteringen af risici og falge den
nationale praksis for helbredsovervagning.

Der indrgmmes en fast undtagelse for MRI inden for sundhedssektoren. Yderligere
undtagelser giver medlemsstater mulighed for at gennemfare et alternativ
beskyttelsessystem for militzere aktiviteter og tillade, at eksponeringsgraensevaerdierne
midlertidigt overskrides i andre sektorer pa visse betingelser.
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5. RISIKOVURDERING INDEN FOR
RAMMERNE AF EMF-DIREKTIVET

Risikovurdering er et grundlaeggende krav i rammedirektivet, og det er omhandlet
i artikel 4 i EMF-direktivet. Der anfares en raekke specifikke forhold, som skal tages
i betragtning ved vurderingen af risici fra EMF. Dette kapitel omhandler, hvordan
man griber vurderingen af risici fra elektromagnetiske felter an. Oplysningerne
kan tilpasses af de enkelte arbejdsgivere, sa de passer ind i deres nuvaerende
risikovurderingssystemer.

Generelt er der ingen faste regler for, hvordan en risikovurdering gennemfares,

men arbejdsgiveren ber altid forhare sig hos de nationale myndigheder, hvis der er
fastsat specifikke nationale krav. Strukturerede risikovurderingsmetoder er normalt
de mest effektive, da de gar det muligt systematisk at identificere farer og udsatte
arbejdstagere. Derved sikres det, at risici ikke fejlagtigt overses. Kompleksiteten af
vurderingen varierer afhaengigt af karakteren af de aktiviteter, der skal vurderes, men
erfaringerne viser, at det i de fleste tilfeelde er bedst at veelge den enkleste lasning.

Ligesom der ikke er faste regler for gennemfarelsen af risikovurderinger, varierer
den anvendte terminologi ogsa. | dette kapitel bruges de udtryk og definitioner, der
anbefales af EU-OSHA (tabel 5.1).

Tabel 5.1. Udtryk og definitioner vedrerende risikovurdering anvendt i
denne vejledning

Fare Potentielt skadelige eller skadevoldende egenskaber ved ting eller
handlinger
Risiko Sandsynligheden for, at skadespotentialet vil blive ndet under de

forhold, hvorunder brugen og/eller eksponeringen finder sted, samt
skadens mulige omfang

Risikovurdering Processen for evaluering af risikoen for arbejdstagernes sundhed og
sikkerhed pa arbejdet som fglge af omstaendighederne bag en fare
pa arbejdsstedet

En udfarlig risikovurdering skal tage hagjde for alle farer i forbindelse med
arbejdsaktiviteten. | denne vejledning draftes dog kun de farer, der er forbundet

med EMF. Eksempler pa EMF-specifik risikovurdering findes i casestudierne i denne
vejlednings bind 2. | nogle tilfaelde er oplysningerne fra fabrikanten tilstraekkelige til at
konkludere, at risikoen er handteret tilfredsstillende. Risikovurderingsprocessen er derfor
ikke n@dvendigvis specielt arbejdskraevende. Vurderingen skal registreres i henhold til
national lovgivning og praksis.

Risikovurdering er ledelsens ansvar, men den bar gennemfares i samarbejde med
arbejdstagerne, som ber informeres om resultatet af vurderingen.
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5.1. OiRA — Platformen for interaktiv
onlinerisikovurdering

For at hjzelpe mikrovirksomheder og sma virksomheder har EU-OSHA udviklet OiRA —
platformen for interaktiv onlinerisikovurdering. Den har sit eget websted
(www.oiraproject.EU), hvor man ogsa kan fa adganag til de forskellige OiRA-veerktgjer.
De tilbydes gratis og har til formal at hjzelpe arbejdsgivere med at indfere en trinvis
risikovurderingsproces. Da vaerktgjeme er sektorspecifikke, kan de hjzelpe arbejdsgivere
med at identificere de mest almindelige farer inden for netop deres sektor.

Der er fire hovedtrin i OiRA-processen, som det fremgar af tabel 5.2 nedenfor.

Tabel 5.2. Trin i OiRA-processen

Forberedelse Her far du et overblik over den vurdering, du skal til at udfere, og du
far mulighed for at tilpasse vurderingen til netop din virksomhed.

Identifikation OiRA praesenterer en raekke potentielle sundheds- og sikkerhedsfarer
eller -problemer, der muligvis forekommer pa dit arbejdssted. Besvar
udsagnene/spagrgsmalene med ja eller nej for at angive, om sadanne
farer eller problemer forekommer. Du kan ogsa veelge ikke at besvare
et spergsmal, men vente med at besvare det til senere.

Evaluering Her kan du fastleegge det risikoniveau, der skal knyttes til hvert
af de elementer, du har identificeret som »skal handteres« pa
identifikationstrinnet.

Handlingsplan Pa det flerde trin i vurderingen kan du fastleegge de foranstaltninger,
du vil ivaerksaette for at handtere de risici, du tidligere har identificeret,
og ressourcer, der skal bruges til dette. Ud fra dette genereres der
automatisk en rapport i det naeste trin.

Vejledningen nedenfor er i overensstemmelse med QiRA-processen og kan anvendes
af alle, der anvender QiRA-vaerktajerne. Ikke alle arbejdsgivere ensker dog at anvende
QiRA-veerktajerne. Nogle har allerede indfart risikovurderingssystemer, mens andre
benytter bestemte sundheds- og sikkerhedsstyringssystemer, som f.eks. OHSAS 18001.
Oplysningerne i dette kapitel er derfor skrevet, sa de er relevante i alle disse situationer.

5.2. Trin 1 — Forberedelse

Det farste trin i risikovurderingen er altid indsamling af oplysninger om
arbejdsaktiviteterne, herunder:

- Beskrivelse af arbejdsopgaverne.

- Hvem udfarer arbejdet?

- Hvordan udfares arbejdet?

- Hvilket udstyr bruges der til at udfare arbejdsopgaverne?

Det er vigtigt at hgre arbejdstagerne og observere arbejdsaktiviteterne pa dette trin.
Hvordan en arbejdsaktivitet udfares i teorien, er ofte forskellig fra den made, hvorpa den
udfares i praksis.
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Det er ogsa vigtigt at sikre, at vurderingen omfatter bade rutineopgaver og opgaver, der
ikke udfgres rutinemaessigt, men som kun udfgres lejlighedsvis. De kan omfatte:

- rengering

- vedligeholdelse
. servicering

- reparation

+ nye installationer
- idriftseettelse

- nedleeggelse.

5.3. Trin 2 — Identifikation af farer og de udsatte
arbejdstagere

5.3.1. Identifikation af farer

Det farste trin i arbejdet med at identificere EMF-farer er identifikationen af aktiviteter
0g udstyr, der forarsager elektromagnetiske felter pa arbejdsstedet. Denne liste kan
med fordel sammenlignes med tabel 3.2 i kapitel 3, da karakteren af en aktivitet eller
udformningen af udstyr ofte bevirker, at der kun genereres svage felter. Sadanne svage
felter er ikke farlige, heller ikke selv om der er flere aktiviteter eller udstyrsenheder taet
ved hinanden.

| EMF-direktivet anerkendes det, at visse arbejdssteder, som er dabne for offentligheden,
allerede er blevet vurderet med henblik pa Radets henstilling om begraensning

af befolkningens eksponering for elektromagnetiske felter (1999/519/EF). Hvis
sadanne arbejdssteder overholder Radets henstilling 1999/519/EF, og sundheds- og
sikkerhedsrisici kan udelukkes, skal der ikke udfares yderligere eksponeringsvurdering.
Disse betingelser vurderes at vaere opfyldt, nar:

- udstyr, der er bestemt til offentlig anvendelse, anvendes efter hensigten

- udstyr er i overensstemmelse med produktdirektiver, der fastseetter strengere
sikkerhedsniveauer end EMF-direktivet

- der ikke anvendes andet udstyr.

Tabel 3.2 i kapitel 3 kan ogsa bruges, nar der skal identificeres aktiviteter og udstyr, der
med sandsynlighed kraever detaljeret vurdering.

Nogle kilder forarsager stzerkere felter, der ikke er tilgeengelige ved normal brug, fordi de
er monteret i et kabinet, eller fordi arbejdsomradet er afskaermet. | sadanne situationer

er det vigtigt at overveje, om arbejdstagere kan fa adganag til steerke felter i forbindelse

med vedligeholdelse, service eller reparation.

Fabrikanter og installatgrer af udstyr skal tage hensyn til, at arbejdstagere ved
afprevning af ufaerdigt udstyr i nogle tilfzelde kan fa adgang til staerke felter, som
normalt ikke er tilgeengelige.
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5.3.2. Identifikation af eksisterende forebyggelses- og
beskyttelsesforanstaltninger

Pa de fleste arbejdssteder er der allerede indfert en raekke forebyggelses- og
beskyttelsesforanstaltninger for at eliminere eller mindske risiciene pa arbejdsstedet.
Sadanne foranstaltninger vedrarer i nogle tilfzelde specifikt elektromagnetiske

felter. | andre tilfzelde vedrarer de andre farer, men har ogsa til formal at begraense
eksponeringen for EMF.

Det er derfor vigtigt at identificere de eksisterende forebyggelses- og
beskyttelsesforanstaltninger som input til risikovurderingsprocessen.

5.3.3. Identifikation af de udsatte personer

Alle, der kan blive skadet som falge af de omhandlede farer, skal identificeres. | den
forbindelse skal alle arbejdstagere pa arbejdsstedet tages i betragtning. Det er
uproblematisk at udpege personer, der udfarer aktiviteter eller bruger udstyr, som
genererer stzerke felter. Personer, der udfgrer andre opgaver eller arbejder med

andet udstyr, men som ogsa kan veere eksponeret for felterne, skal dog ogsa tages i
betragtning. Vurderingen af felter fra punktsvejsemaskinen i casestudiet vedrgrende
veerkstedsarbejde (denne vejlednings bind 2) viser f.eks., at feltet ikke er staerkest pa
det sted, hvor operataren befinder sig, men ved siden af udstyret. Hvis svejsemaskinen
er placeret ved siden af et gangareal, kan andre arbejdstagere, som gar forbi, blive
eksponeret for staerkere felter end operataren.

Det er ogsa vigtigt at overveje risiciene for personer, der ikke er ansatte, men som
alligevel befinder sig pa arbejdsstedet. Det kan f.eks. vaere gaester, serviceteknikere,
andre leverandgrer og chauffarer.

5.3.4. Seerligt udsatte arbejdstagere

Det kraeves, at der tages hensyn til saerligt udsatte arbejdstagere, og i EMF-direktivet
udpeges specifikt fire grupper arbejdstagere, der er omfattet af denne kategori (se tabel
3.1 for yderligere detaljer):

- arbejdstagere med aktivt, implanteret medicinsk udstyr

- arbejdstagere med passivt, implanteret medicinsk udstyr
- arbejdstagere med kropsbaret medicinsk udstyr

- gravide arbejdstagere.

Arbejdstagere i disse kategorier kan vaere udsat for sterre risiko fra elektromagnetiske
felter end andre arbejdstagere og bar vaere omfattet af en szerlig risikovurdering (se
afsnit 5.4.1.3 nedenfor). Den viser i nogle tilfeelde, at risikoen er acceptabel, mens
det i andre tilfzelde er nedvendigt at tilpasse disse personers arbejdsforhold for at
mindske risikoen.
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5.4. Trin 3 — Evaluering og prioritering af risici

5.4.1. Evaluering af risiko

Risikoevaluering kan omfatte forskellige grader af kompleksitet lige fra simpel vurdering
af, om en risiko er lav, middel eller hgj, til avanceret kvantitativ analyse. Den simple
evaluering er normalt hensigtsmaessig, nar feltermne er sa svage, at der for alle aktiviteter
og alt udstyr er anfart »Nej« i alle kolonner i tabel 3.2. Nar felterne forventes at vaere
steerkere, skal der foretages en mere kompleks evaluering, som f.eks. kan omfatte
kvantitativ vurdering med henblik pa at fastsaette omfanget af en fare.

Risikoevalueringen ber tage hgjde for bade alvorligheden af en farlig haendelse og
sandsynligheden for, at en sadan hzaendelse vil forekomme.

Den tildelte alvorsgrad baer afspejle de falger, der forventes, hvis den farlige haendelse
indtraeder. Interaktioner med elektromagnetiske felter pa arbejdsstedet kan have
forskellige folger af varierende alvorlighed. Eksempler pa mulige falger og alvorligheden
heraf vises nedenfor. | praksis er det den person, der foretager vurderingen, som afger, hvor
alvorlig felgen er, og denne afgarelse vil vaere pavirket af det tilgaengelige felts styrke og
andre lokale forhold.

Tabel 5.3. Eksempler pa mulige folger af interaktioner med EMF pa
arbejdsstedet og disse folgers alvorlighed

Folge Alvorlighed

Svimmelhed og kvalme Mindre
Synsforstyrrelser (lysglimt — fosfener)

Prikkende fornemmelse eller smerte (nervestimulation)

Sma stigninger i veevstemperaturen

Mikrobelgeharelse

Bevaegelse af ferromagnetiske genstande i statiske magnetfelter Alvorlig
Interferens med implanteret medicinsk udstyr
Store stigninger i vaevstemperaturen

Antzendelse af braendbare atmosfaerer Dedelig
Udlesning af detonatorer

Ved vurderingen af sandsynlighed skal der tages hgjde for en raekke faktorer, herunder
adgang til feltet og karakteren af de udferte arbejdsopgaver. Ofte er adgangen til
steerke felter begraenset af andre grunde, f.eks. mekaniske eller elektriske farer. Under
disse omstaendigheder er der ikke behov for at gennemfare yderligere restriktioner.
Ved vurderingen af sandsynlighed skal der ligeledes tages hajde for arbejdsprocessen.
En induktionsovn karer f.eks. ved fuld kraft i opvarmningsfasen, men ofte befinder
arbejdstagerne sig ikke i naerheden af ovnen i denne fase. Senere, nar indholdet er
smeltet, karer ovnen ved lavere kraft, og felterne vil derfor vaere meget svagere.

Ved evalueringen af risiko skal allerede eksisterende forebyggelses- eller
beskyttelsesforanstaltninger tages i betragtning (se afsnit 5.3.2).

Elektromagnetiske felter kan forarsage bade direkte og indirekte interaktioner, og disse
risici skal evalueres separat. Bestemte arbejdstagere kan desuden veere saerligt udsatte
(se afsnit 5.3.4 ovenfor), og risiciene for disse arbejdstagere skal evalueres szerskilt.
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@Q

Det vigtigste: risikoevaluering

Risikoevaluering behaver ikke vaere en kompleks opgave. Arbejdsgivere kan bruge
tabel 3.2 til at fastlaegge den kraevede detaljeringsgrad. Evalueringen bar tage
hgjde for bade alvorligheden af en farlig haendelse og sandsynligheden for, at en
sadan handelse vil forekomme.

5.4.1.1. Direkte virkninger

Ved vurderingen af de risici, der fglger af arbejdstageres direkte interaktion med
elektromagnetiske felter, skal der tages hensyn til de tilgzengelige felters szerlige
karakteristika. De primaere faktorer, som pavirker omfanget af en fare, er den
tilgeengelige frekvens (eller de tilgaengelige frekvenser) og feltstyrken. Andre faktorer,
som f.eks. balgeform, lokal homogenitet og aendringer i feltstyrke over tid, kan ogsa
veere vigtige.

Det vigtigste i forbindelse med dette aspekt af vurderingen er at afgare,

om arbejdstagerne kan udsaettes for eksponeringer, der overstiger
eksponeringsgraenseveerdiemne (se kapitel 6). Hvis eksponeringsgraensevaerdierne ikke
kan overskrides, er der ingen direkte virkninger eller fare.

Nar der er tale om tidsvarierende felter med frekvenser pa mellem 1 Hz og 6 GHz,
er det ikke nemt at male eller beregne eksponeringsgraenseveerdierne, og de fleste
arbejdsgivere vil foretraekke at vurdere, om de tilgaengelige felter overskrider
aktionsniveauerne for direkte virkninger. Hvis aktionsniveauerme ikke overskrides, kan
eksponeringsgraensevaerdierne heller ikke overskrides.

Arbejdsgivere skal i henhold til EMF-direktivet ikke foretage beregninger eller malinger
med henblik pa at fastsaette, at aktionsniveauer ikke overskrides, medmindre disse
oplysninger ikke kan indhentes fra andre kilder. Mange arbejdsgivere vil opleve, at de
for alle deres aktiviteter og alt deres udstyr kan indszette »Nej« i alle tre kolonner i
tabel 3.2. Hvis det er tilfaeldet, overskrides aktionsniveauerne ikke, heller ikke selv om
der er flere aktiviteter eller udstyrsenheder taet ved hinanden. Selv om aktiviteter eller
udstyr ikke er opfert i tabel 3.2, kan der muligvis indhentes oplysninger, som bekraefter,
at aktionsniveauerne ikke overskrides, fra andre kilder (se kapitel 7).

Hvis arbejdsgivere ikke kan pavise overensstemmelse med enten aktionsniveauer eller
eksponeringsgraenseveaerdier fra lettilgaengelige oplysninger, kan de foretage en mere
detaljeret vurdering (se kapitel 8), eller de kan overveje, om de kan indfare restriktioner
for adgangen til felterne (se kapitel 9).

5.4.1.2. Indirekte virkninger

Elektromagnetiske felter kan forarsage sikkerheds- og sundhedsrisici via interaktion med
genstande inden for feltet. | henhold til EMF-direktivet skal disse risici vurderes, og de
skal vurderes saerskilt fra risiciene fra direkte virkninger.

| EMF-direktivet identificeres en raekke indirekte virkninger, der eventuelt skal vurderes:

- interferens med elektromedicinske apparater og udstyr, herunder pacemakere og
andre implantater eller andet kropsbaret medicinsk udstyr

- projektilrisiko ved ferromagnetiske genstande i statiske magnetfelter

- detonering af elektro-eksplosive anordninger (detonatorer)
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- brande og eksplosioner som falge af antaendelse af brandfarlige materialer ved
gnister forarsaget af inducerede felter, kontaktstram eller gnistudladninger

- kontaktstrem.

Mange af disse indirekte virkninger vil kun forekomme under meget specifikke
omstaendigheder, og for de fleste arbejdsgivere vil det fgrste skridt derfor veere at
vurdere, om der er sandsynlighed for, at disse risici overhovedet kan forekomme pa
deres arbejdssted.

EMF-direktivet fastsaetter aktionsniveauer for derved at hjzelpe arbejdsgivere med at
vurdere risiciene for to af disse indirekte virkninger: projektilrisiko ved ferromagnetiske
genstande i statiske magnetfelter og kontaktstrgm. Hvis aktionsniveauet ikke
overskrides, er risikoen lav, og der kraeves ingen yderligere forebyggelses- eller
beskyttelsesforanstaltninger.

For de gvrige indirekte virkninger er der ikke fastsat aktionsniveauer, men der opstilles
yderligere retningslinjer for vurderingen af risici i europaeiske standarder. Dette er
yderligere omhandlet i bilag E til denne vejledning.

5.4.1.3. Seerligt udsatte arbejdstagere

For seerligt udsatte arbejdstagere (se tabel 3.1) er vurderingen generelt mere
kompliceret. Aktionsniveauerne for direkte virkninger sikrer ikke altid disse arbejdstagere
tilstraekkelig beskyttelse, og der kraeves en saerskilt vurdering.

Arbejdstagere med implanteret eller kropsbaret medicinsk udstyr har ofte faet specifikke
oplysninger om sikre feltstyrker. Hvis det er tilfzeldet, bruges disse oplysninger som
vurderingskriterier og anvendes frem for mere generelle oplysninger, der matte
foreligge. Ved vurderingen vedrgrende en person med pacemaker i casestudiet om RF-
plasmaapparater (bind 2) anvendes f.eks. data fra fabrikanten.

Hvis der ikke foreligger specifikke oplysninger vedrarende medicinske implantater eller
kropsbaret medicinsk udstyr eller for gravide arbejdstagere, ber arbejdsgiverne se
retningslinjerne i bilag E til denne vejledning.

Det vigtigste: forhold, der skal tages i betragtning

Nar arbejdsgivere vurderer risiciene fra EMF, skal de tage hensyn til bade
direkte og indirekte virkninger. Nogle arbejdstagere er szerligt udsatte for EMF
(se tabel 3.1), og det bar ogsa tages i betragtning.

5.5. Trin 4 — Fastlaeggelse af forebyggende
foranstaltninger

Hvis der er identificeret risici, skal det farst undersgges, om de kan fieres. Vil det veere
muligt at reducere feltstyrken til et niveau, der ikke udger en risiko, eller er det muligt at
forhindre arbejdstageme i at fa adgang til feltet?

Hvis det er muligt, ber afgarelser om forebyggelsesforanstaltninger traeffes i
konstruktions- eller kabsfasen for nye processer eller nyt udstyr.

Kapitel 9 i denne vejledning omhandler forebyggelses- og beskyttelsesforanstaltninger,
der kan anvendes til at minimere risiciene fra elektromagnetiske felter. Kollektiv
beskyttelse ber altid have forrang for personlig beskyttelse.
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5.6. Trin 5 — Ivaerkszettelse af forebyggende
foranstaltninger

Hvis det er ngdvendigt at traeffe foranstaltninger, skal gennemfarelsen af forebyggelses-
eller beskyttelsesforanstaltninger prioriteres. Foranstaltninger prioriteres efter risikoens
omfang og alvorligheden af fglgerne, hvis en farlig haendelse opstar. Det er ikke altid
muligt straks at gennemfare alle nye foranstaltninger. | en sadan situation skal det
vurderes, om det er muligt at gennemfare midlertidige foranstaltninger, der gar det
muligt at fortsaette arbejdet, indtil de permanente forebyggelsesforanstaltninger er
gennemfart. Alternativt kan det besluttes, at arbejdet skal standses, indtil de nye
foranstaltninger er gennemfart.

5.7. Dokumentation af risikovurderingen

Det er vigtigt, at resultaterne af risikovurderingen registreres. Registreringen bgr omfatte
de centrale elementer i risikovurderingen, herunder de identificerede farer, de potentielt
udsatte arbejdstagere og resultatet af vurderingen. Hvis szerligt udsatte arbejdstagere
er blevet identificeret, registreres dette ogsa. Kravene til nye forebyggelses- eller
beskyttelsesforanstaltninger bar dokumenteres sammen med ordningen for
efterfalgende revision af vurderingen.

5.8. Overvagning og revision af risikovurderingen

Det er vigtigt regelmaessigt at revidere risikovurderingen med henblik pa at afgere, om
den var hensigtsmaessig, og om forebyggelses- eller beskyttelsesforanstaltningeme
var effektive. Denne revision bar tage hgjde for resultaterne af alle rutinekontroller

af udstyrets tilstand, eftersom eventuelle forringelser kan pavirke konklusionen af
risikovurderingen. Risikovurderingen skal ogsa revideres, hvis der sker udskiftninger i det
anvendte udstyr, eller hvis arbejdsmetoderne aendres.

Arbejdsgivere bar ogsa huske, at arbejdstageres status kan aendre sig. En arbejdstager kan
feks. fa implanteret medicinsk udstyr eller blive gravid. Ved en sadan zendring revideres
risikovurderingen med henblik pa at afgare, om den stadig er hensigtsmaessig.

Hvis arbejdstagere midlertidigt er eksponeret ud over det lave aktionsniveau

for magnetiske felter (tabel B2 i bilag Il til EMF-direktivet) eller en af
eksponeringsgraenseveerdierne for sensoriske virkninger, kan de opleve forbigdende
symptomer. Disse symptomer kan omfatte:

- svimmelhed eller kvalme fra eksponering for statiske og lavfrekvente magnetfelter

- sanseforstyrrelser, som f.eks. lysglimt (fosfener) eller mindre zendringer i
hjernefunktionerne fra eksponering for lavfrekvent EMF

- sanseforstyrrelser, som f.eks. »mikrobglgehgrelse« fra eksponering for pulserende
radiofrekvensfelter under saerlige betingelser (se afsnit B5).

Hvis arbejdstagere rapporterer om sadanne symptomer, bar arbejdsgiveren revidere og
om nadvendigt opdatere risikovurderingen. Dette kan bevirke, at der skal gennemfares
yderligere forebyggelses- eller beskyttelsesforanstaltninger.
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6. BRUG AF EKSPONERINGS-
GRZANSEVARDIER OG
AKTIONSNIVEAUER

Som naevnt i kapitel 2 kan eksponering for elektromagnetiske felter frembringe
forskellige virkninger afhzengigt af frekvensen. Som falge deraf er der fastsat
eksponeringsgraenseveerdier (ELV’er) i EMF-direktivet for:

- ikketermiske virkninger (0-10MHz) i bilag Il
- termiske virkninger (100kHz-300GHz) i bilag IlI.

Det er folgelig generelt nadvendigt at kende det elektromagnetiske felts frekvens eller frekvenser,
inden den korrekte emissionsgraenseveaerdi kan veelges. De to frekvensomrader overlapper
hinanden. | det midterste frekvensomrade (100 kHz-10 MHz) kan der forekomme bade termiske
og ikketermiske virkninger, og derfor skal begge eksponeringsgraenseveerdier tages i betragtning.

For frekvenser mellem 1 Hz og 6 GHz er eksponeringsgreenseveerdierne defineret med
hensyn til starrelser i kroppen, som ikke umiddelbart kan males eller beregnes. EMF-
direktivet fastseetter derfor ogsa aktionsniveauer (AL'er), som fastseettes med hensyn

til ydre feltstarrelser, der relativt let kan males eller beregnes. Disse aktionsniveauer
udledes af eksponeringsgraensevaerdiemne ved hjzelp af konservative antagelser. Hvis det
fastsatte aktionsniveau overholdes, overholdes den tilsvarende emissionsgraensevaerdi
derfor ogsa. Det er dog muligt at overskride et aktionsniveau og alligevel overholde
emissionsgraenseveerdien. Der redegares neermere for dette i afsnit 6.1. Figur 6.1 illustrerer
processen for at afgare, om overensstemmelse skal vurderes i forhold til aktionsniveauer
eller eksponeringsgraenseveerdier.

Sammenligningen med aktionsniveauer eller eksponeringsgraenseveerdier bruges som

input i risikovurderingsprocessen. Hvis overensstemmelse med aktionsniveauer ikke

kan pavises, kan arbejdsgivere beslutte i stedet at foretage vurderingen i forhold til
eksponeringsgraensevaerdierne. En sadan vurdering vil sandsynligvis dog vaere mere
kompleks og derfor dyrere. | mange tilfeelde kan der gennemfares yderligere foranstaltninger
for at sikre overensstemmelse med enten aktionsniveauer eller eksponeringsgraensevaerdier.
Nar arbejdsgivere har pavist overensstemmelse eller udtemt alle praktiske muligheder for
yderligere foranstaltninger, bar vedkommende ga videre med risikovurderingsprocessen (se
kapitel 5).

Udfarlig vurdering af arbejdstagernes eksponering og sammenligning med
eksponeringsgraensevaerdierne kan vaere en kompleks opgave og ligger uden for rammerne
af denne vejledning. Yderligere oplysninger om vurderinger findes i bilag D til denne
vejledning. Det primaere formal med oplysningerne i dette kapitel er dog at forklare, hvordan
systemet med eksponeringsgraenseveerdier og aktionsniveauer fungerer i praksis, sa
arbejdsgivere kan afgere, om de selv vil foretage disse vurderinger eller sage bistand fra en
specialist.

| EMF-direktivet defineres en raekke forskellige aktionsniveauer, hvoraf mere end ét kan
finde anvendelse samtidig. Aktionsniveauerne vedrerer direkte eller indirekte virkninger. Ved
lave frekvenser kan elektriske og magnetiske felter betragtes som uafhzengige (sékaldt
kvasistatiskapproksimation), og begge vil inducere elektriske felter i kroppen. Ved lave
frekvenser er der derfor aktionsniveauer for elektriske og magnetiske felter. Der er ogsa
aktionsniveauer for kontaktstrgm.

Ved stigende frekvens opstar der taettere forbindelse mellem felterne, og interaktionen

med kroppen aendres, sa der afsaettes energi og opstar termiske virkninger. For disse
frekvenser er der derfor aktionsniveauer for elektriske og magnetiske felter. Ved frekvenser
over 6 GHz er der et yderligere aktionsniveau for effekttaethed, som afhaenger af styrken af
bade de elektriske og magnetiske felter. Der er ogsa aktionsniveauer for induceret stram i
lemmer, som ogsa er forbundet med termiske virkninger, og for kontaktstrgm. Systemet med
aktionsniveauer er illustreret i figur 6.2.
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Figur 6.1. Proces for at afgere, om overensstemmelse skal vurderes i
forhold til ALl’er eller ELV’er
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Figur 6.2. Frekvensomrader, hvor forskellige aktionsniveauer finder
anvendelse.
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Bla s@jler angiver ikketermiske virkninger, og rede sgjler angiver termiske virkninger. Hvis
frekvensomradet er fremhaevet med gragnt, skal bade ikketermiske virkninger (elektrisk
felt, magnetisk felt og kontaktstrgmme) og termiske virkninger (elektrisk og magnetisk
felt) overholdes.

Eksponeringsgraenseveerdierne (ELV'erne) og de tilknyttede aktionsniveauer (ALer) er
baseret pa retningslinjerne fra International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP). Yderligere oplysninger om det bagvedliggende rationale findes i
disse retningslinjer, der kan rekvireres fra www.icnirp.org (se Ressourcer i bilag I).

| henhold til EMF-direktivet skal medlemsstateme gennemfare
eksponeringsgraenseveaerdierne i deres nationale lovgivning, og arbejdsgiverne er derfor
retligt forpligtede til at overholde dem. Kommissionen kan i henhold til EMF-direktivet
revidere aktionsniveauerne, hvis det viser sig ngdvendigt.

Det vigtigste: aktionsniveauer og eksponeringsgraensevardier

For de fleste arbejdsgivere vil det vaere nemmere at pavise overensstemmelse
med aktionsniveauer end eksponeringsgraensevaerdier, selv om afstandene
for overensstemmelse kan vaere starre for fgrstnaevnte end sidstnaevnte.
Aktionsniveauer er ogsa fastsat for visse, men ikke alle indirekte virkninger.
Aktionsniveauer og eksponeringsgraensevaerdier sikrer generelt ikke szerligt
udsatte arbejdstagere tilstraekkelig beskyttelse.

6.1. Aktionsniveauer for direkte virkninger

Som anfaert ovenfor er aktionsniveauerne for direkte virkninger udledt af de tilsvarende
eksponeringsgraenseveaerdier ved hjaelp af computermodeller og under forudsaetning

af worst case-interaktioner. Det betyder, at overensstemmelse med aktionsniveauet
garanterer overensstemmmelse med den tilsvarende emissionsgraenseveerdi. | mange
situationer er det dog muligt at overskride aktionsniveauet og stadig overholde

den tilsvarende emissionsgraenseveerdi. Forholdet mellem aktionsniveauet og
emissionsgraenseveerdien er illustreret i figur 6.3. For de fleste arbejdsgivere og de fleste
situationer tilbyder aktionsniveauerne for direkte virkninger en relativt simpel metode til
at pavise overensstemmelse med de bagvedliggende eksponeringsgraenseveerdier.
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Aktionsniveauer er angivet for felter, som ikke er forstyrret af tilstedevaerelsen af
arbejdstagerens krop.

Hvis det ikke er muligt at pavise overensstemmelse med aktionsniveauerne, kan
arbejdsgiverne veelge at gennemfare forebyggelses- og beskyttelsesforanstaltninger
eller at vurdere overensstemmelsen med emissionsgraenseveaerdierne direkte. Nar
arbejdsgiverne traeffer denne beslutning, skal de huske, at resultatet af vurderingen

i forhold til emissionsgraenseveerdierne muligvis vil kraeve, at der gennemfares
forebyggelses- og beskyttelsesforanstaltninger.

Processen for valg af aktionsniveauer for direkte virkninger er illustreret i
flowdiagrammet i figur 6.4.

Figur 6.3. Skematisk oversigt over forholdet mellem
eksponeringsgraensevardier og aktionsniveauer
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6.1.1. Aktionsniveauer for elektriske felter (1 Hz-10 MHz)

| EMF-direktivet defineres to aktionsniveauer for lavfrekvente elektriske felter: lavt og
hgjt. Begrebet lavt og hajt aktionsniveau er illustreret i figur 6.3 ovenfor. Hvis det lave
aktionsniveau overholdes, overskrides ingen af de geeldende eksponeringsgraenseveerdier,
og der opstar ikke generende gnistudladninger til arbejdsomradet.

Figur 6.4. Flowdiagram for valg af aktionsniveauer for direkte virkninger
(»Bilag« henviser til bilagene til direktivet om elektromagnetiske felter.)
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Safremt de elektriske feltstyrker ikke overstiger det lave aktionsniveau, overskrides
ingen af de geeldende eksponeringsgraenseveerdier. Hvis de elektriske feltstyrker
overskrider det lave aktionsniveau, er overensstemmelse med det hgje aktionsniveau i
sig selv ikke nok til at hindre generende gnistudladninger. | en sadan situation skal der
derfor gennemfares yderligere tekniske, organisatoriske og, om nadvendigt, personlige
beskyttelsesforanstaltninger for at begraense gnistudladninger.
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6.1.2. Aktionsniveauer for magnetiske felter (1 Hz-10 MHz)

| EMF-direktivet defineres tre aktionsniveauer for lavfrekvente magnetiske felter: lavt,
hajt og eksponering af lemmer.

De lave aktionsniveauer udledes af eksponeringsgraenseveerdiermne for sensoriske
virkninger (se afsnit 6.3.1). Det betyder, at overensstemmelse garanterer
overensstemmelse med eksponeringsgraenseveerdier for sensoriske virkninger og ELV’er
for sundhedsmaessige virkninger. Lave aktionsniveauer har samme veerdier som haje
aktionsniveauer for frekvenser over 300 Hz.

Overensstemmelse med de hgje aktionsniveauer garanterer overensstemmelse med
de eksponeringsgraenseveerdier for sundhedsmaessige virkninger, som de er udledt
af, men det garanterer ikke overensstemmelse med eksponeringsgraenseveerdierne
for sensoriske virkninger ved frekvenser under 300 Hz. De lave aktionsniveauer

kan overskrides i henhold til EMF-direktivet, safremt det kan pavises, at enten er
eksponeringsgraensevaerdierne for sensoriske virkninger ikke overskredet, eller at

der kun er tale om midlertidige overskridelser. Eksponeringsgraenseveerdieme for
sundhedsmaessige virkninger ma dog ikke overskrides. Arbejdstagerne skal desuden
oplyses om mulige forbigaende symptomer og fornemmelser. Hvis der indberettes
forbigdende symptomer, skal arbejdsgiveren om nadvendigt ivaerkszette en opdatering
af risikovurderingen og forebyggelsesforanstaltningerme.

Overensstemmelse med aktionsniveauerne for eksponering af lemmer sikrer
overensstemmelse med de eksponeringsgraenseveerdier for sundhedsmaessige
virkninger, som de er udledt af. Aktionsniveauerne for eksponering af lemmer tager
hajde for feltets svagere forbindelse til lemmerne og er derfor mindre restriktive end de
hgje aktionsniveauer. Anvendelse af aktionsniveauerne for eksponering af lemmer kan
kun begrundes, hvis eksponering af hele kroppen for samme feltstyrke er usandsynlig.
Deres anvendelse vil saledes vaere begrundet for en arbejdstager, der holder et
vaerktgj, som genererer EMF, men ikke hvis vaerktajet holdes ud for kroppen, nar det
anvendes (figur 6.5). Hvis der foretages vurdering af eksponering af lemmer i forhold
til aktionsniveauet for eksponering af lemmer, er det normal praksis ogsa at vurdere
kroppens eksponering i forhold til det lave eller hgje aktionsniveau.

Figur 6.5. Arbejdstager, der holder elvaerktej taet pa kroppen. | denne
situation er kroppens og lemmernes eksponering den samme, og
overensstemmelse med lavt/hgjt aktionsniveau er begraenset.
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6.1.3. Aktionsniveauer for elektriske og magnetiske felter
(100 kHz-300 GHz)

For frekvenser mellem 100 kHz og 6 GHz definerer EMF-direktivet aktionsniveauer for
elektrisk feltstyrke og magnetisk fluxtzethed, der er udledt af emissionsgraenseveaerdien
for sundhedsmaessige virkninger. Da de bagvedliggende eksponeringsgraenseveerdier
er gennemsnitsveerdier over tid, beregnes kvadratroden af aktionsniveauet som
middelvaerdi for en periode pa seks minutter.

For frekvenser over 6 GHz definerer EMF-direktivet aktionsniveauer for elektrisk
feltstyrke, magnetisk fluxtaethed og effekttzethed. Aktionsniveauet for effekttaethed
beregnes som middelvaerdi for et eksponeret omrade pa 20 cm?, safremt den lokale
maksimale effekttzethed beregnet som middelveerdi for 1 cm? ikke overskrider 20 gange
aktionsniveauet(S). Aktionsniveauer for effekttaethed beregnes ogsa som middelvaerdi
for en periode pa seks minutter for frekvenser op til 10 GHz og over en periode pa
68/f1,05 minutter for hajere frekvenser (hvor f er frekvensen i GHz). Derefter bliver
middelvaerditiden gradvis mindre ved stigende frekvens, hvilket afspejler den lavere
indtraengningsdybde.

For frekvenser over 6 GHz er aktionsniveauerne for elektrisk feltstyrke og magnetisk
fluxteethed udledt af emissionsgraenseveerdien for effekttaethed. Selv om det ikke er
anfaert udtrykkeligt i EMF-direktivet, bar kriterierne for lokal beregning af middelvaerdier
og middelveerdier over tid for AL(S) ogséa geelde for [AL(E)]? og [AL(B)F ved frekvenser
over 6 GHz.

6.1.4. Aktionsniveauer for induceret strem i lemmer
(10-110 MHz)

EMF-direktivet angiver aktionsniveauer for starrelsen af den radiofrekvensstrgm, der
induceres i lemmerne pa en arbejdstager, som eksponeres for et radiofrekvensfelt.
Da dette aktionsniveau vedrarer opvarmning af vaev, beregnes kvadratroden af
aktionsniveauet som middelvaerdi for en periode pa seks minutter.

6.2. Aktionsniveauer for indirekte virkninger

EMF-direktivet angiver aktionsniveauer med det formal at beskytte mod visse indirekte
virkninger af EMF. Processen for valg af aktionsniveauer for indirekte virkninger er
illustreret i flowdiagrammet i figur 6.6.

6.2.1. Aktionsniveauer for statiske magnetiske felter

Et aktionsniveau pa 0,5 mT begraenser interferensen med funktionen af aktivt,
implanteret medicinsk udstyr. | henhold til EMF-direktivet begraenser et aktionsniveau pa
3 mT endvidere projektilrisikoen i det perifere omrade af kraftige feltkilder (> 100 mT).

6.2.2. Aktionsniveauer for kontaktstremme (op til 110 MHz)

EMF-direktivet angiver aktionsniveauer for stationzer kontaktstrem for at begraense
risikoen for sted og forbraending, nar en person berarer en ledende genstand i et felt,
hvor den ene er jordforbundet, og den anden ikke er det.
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Figur 6.6. Flowdiagram for valg af aktionsniveauer for indirekte virkninger
(»Bilag« henviser til bilagene til direktivet om elektromagnetiske felter.)
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6.3. Eksponeringsgraensevaerdier

6.3.1. Eksponeringsgraensevaerdier for sensoriske og
sundhedsmaessige virkninger

EMF-direktivet definerer separate eksponeringsgreensevaerdier for sensoriske virkninger og for
sundhedsmaessige virkninger (figur 6.7). Eksponeringsgraensevaerdierne for sensoriske virkninger
geelder kun for specifikke frekvensomrader (0-400 Hz og 0,3-6 GHz). For lavfrekvenser opfattes
feltet ved lavere eksponeringsniveauer end de niveauer, der har indvirkning pa sundheden.
Emissionsgreenseveerdier for sensoriske termiske virkninger er fastsat ud fra hensigten om at
undga virkningen af »mikrobglgeharelse«, som kun opstar under szerlige betingelser (se bilag B).
| modsazetning dertil gzelder eksponeringsgraenseveerdier for sundhedsmaessige virkninger for
alle frekvenser. Det er generelt tilladt midlertidigt at overskride eksponeringsgraensevzerdiermne
for sensoriske virkninger i korte perioder, safremt visse betingelser opfyldes.
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Figur 6.7. Frekvensomrader, hvor forskellige eksponeringsgraensevzardier
finder anvendelse
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Bla sgjler angiver ikketermiske virkninger, og rade sgjler angiver termiske virkninger.

6.3.2. Eksponeringsgraenseveaerdier (0-1 Hz)

Eksponeringsgraenseveerdier i frekvensomradet 0-1 Hz er defineret med

hensyn til ekstern magnetisk fluxteethed (tabel Al i bilag Il til EMF-direktivet).
Eksponeringsgraenseveerdierne for sensoriske virkninger fastseaettes for at forhindre
svimmelhed og andre perceptionsvirkninger. Sadanne virkninger felger primaert

af elektriske felter, der induceres i vaev, nar kroppen bevaeges i et stzerkt statisk
magnetisk felt, selv om der i dag ogsa foreligger dokumentation for, at de kan
forekomme uden bevaegelse. | et kontrolleret arbejdsmiljg, hvor bevaegelse i feltet

er begraenset, og arbejdstagere er informeret, kan midlertidig overskridelse af
eksponeringsgraenseveerdiermne for sensoriske virkninger tillades, safremt det begrundes
af den anvendte praksis eller proces. | dette tilfeelde ma eksponeringer ikke overskride
emissionsgraenseveerdien for sundhedsmaessige virkninger.

6.3.3. Eksponeringsgraensevaerdier (1 Hz-10 MHz)

Eksponeringsgraenseveerdierne i frekvensomradet 1 Hz-10 MHz er defineret med hensyn
til indre elektriske felter, der induceres i kroppen (tabel A2 og tabel A3 i bilag Il til EMF-
direktivet).

For frekvenser op til 400 Hz er der fastsat eksponeringsgreenseveerdier for sensoriske
virkninger og eksponeringsgraenseveerdier for sundhedsmaessige virkninger.
Eksponeringsgraenseveerdierne for sensoriske virkninger har til formal at forhindre
retinalefosfener og mindre forbigaende aendringer af visse hjernefunktioner. Som falge
deraf geelder de kun for centralnervesystemets vaev i den eksponerede arbejdstagers
hoved.

Eksponeringsgraenseveerdierne for sundhedsmaessige virkninger gzelder for alle
frekvenser mellem 1 Hz og 10 MHz og har til formal at forhindre stimulering af perifere
og centrale nerver. Disse eksponeringsgreenseveerdier gzelder derfor for alt veev i hele
den eksponerede arbejdstagers krop.
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6.3.4. Eksponeringsgraenseveerdier (100 kHz-300 GHz)

For frekvenser i omradet 100 kHz-6 GHz afhaenger den opvarmning, der falger af
eksponeringen, af den hastighed, hvormed energi absorberes i vaev. Den defineres

af den specifikke energiabsorptionshastighed (SAR), som anvendes til at angive
eksponeringsgraensevaerdierne for sundhedsmaessige virkninger med separate

veerdier for helkropseksponering og lokal eksponering (tabel Al i bilag Il til EMF-
direktivet). Helkropsvaerdierne beskytter mod varmestress og hedeslag og beregnes
som gennemsnitlig helkrops-SAR. De lokale veerdier beskytter mod termiske

virkninger pa specifikke vaev og beregnes som SAR-middelvaerdi for en masse af 10 g
sammenhzaengende veaev. Bade helkrops-SAR og lokal SAR beregnes som middelveerdier
for en periode pa seks minutter.

For frekvenser i omradet 300 MHz-6 GHz er der ogsa fastsat
eksponeringsgraensevaerdier for sensoriske virkninger, der har til formal at forhindre
faenomenet »mikrobalgeharelse, der falger af eksponering for pulserende felter
(tabel A2 i bilag Il til EMF-direktivet). Disse angives med hensyn til specifik absorption
(SA) beregnet som middelvaerdi for en masse af 10 g i hovedet.

Indtraengning af EMF i kroppen falder med frekvensen i radiofrekvensomradet, og

for frekvenser over 6 GHz absorberes naesten hele feltet pa kroppens overflade. Det
betyder, at det for disse frekvenser er meget mere relevant at begraense effekttaetheden
pa kroppens flade end at begraense den hastighed, hvorved energi absorberes i
vaevsmasse. Effekttaetheden beregnes som middelveerdi for 20 cm?, idet der er fastsat
en graense for den maksimale middelvaerdi over 1 cm?. For frekvenser i omradet

6-10 GHz beregnes effekttzetheden som middelveerdi for en periode pa seks minutter.
Derefter falder middelveerditiden med stigende frekvens, hvilket afspejler den lavere
indtreengningsdybde (tabel A3 i bilag Il til EMF-direktivet).

6.4. Undtagelser

| artikel 10 of EMF-direktivet indrammes en betinget undtagelse fra artikel 3
(eksponeringsgreenseveerdier og aktionsniveauer) i tre situationer. Artikel 10 berarer ikke
arbejdsgiverens generelle forpligtelse i henhold til artikel 5, stk. 1, til at sikre, at risici
forarsaget af elektromagnetiske felter pa arbejdsstedet fieres eller begraenses til et
minimum.

Den farste undtagelse, som vedrarer brugen af magnetisk resonansbilleddannelse (MRI)
i sundhedssektoren, er fast. De gvrige undtagelser er omfattet af medlemsstaternes
skansbefgjelser.
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Figur 6.8. Flowdiagram for valg af eksponeringsgreensevaerdier

Alle

p frekvenser . _Nej Bilag Il
< 6 GHz? tabel A3
Nej Ja
v
Frekvenser Er Kun ;
< 10 MHz? eksponeringer —Ja—» eksponenn% —a Frekvense?r
lokale? af lemmer? < 6 GHz?
s \
*a Nej Nej .
: e
Bilag Il tBa'Laegl N Bilag Ill,
Ja—  Frekvenser , tabel AL (SAR for tabel A1
(SAR for hele hoved og (SAR for
kroppen) krop) lemmer)
Bilag I,
tabel A1
Er felter
— e <o (s,
tabel A2 Nej pulserende? !
Ja Ja Tilbage til
J figur 6.1
Frekvenser Frekvenser
> 1Hz? > 100 kHz? Bilag I, Nej
tabel A2
N:ej N:ej

6.4.1.

MRI-undtagelse

Eksponeringer vedrarende installering, afpravning, anvendelse, udvikling, vedligeholdelse
eller forskning i tilknytning til anvendelsen af MRI til patienter i sundhedssektoren kan
overstige eksponeringsgraenseveerdieme, safremt:

(i)  risikovurderingen har pavist, at eksponeringsgraensevaerdiermne er overskredet

(i) samtlige tekniske og/eller organisatoriske foranstaltninger under hensyn til den

tekniske udvikling er indfart

(iii) omstaendighederne behgrigt begrunder overskridelsen af

eksponeringsgraenseveaerdierne

(iv) arbejdsstedets, arbejdsudstyrets eller arbejdsmetodernes saerlige karakteristika er

taget i betragtning

(v) arbejdsgiveren paviser, at arbejdstagerne fortsat er beskyttet mod
sundhedsskadelige virkninger og sikkerhedsrisici, herunder sikrer, at de instrukser for
sikker brug, som fabrikanten af udstyret har givet, er blevet fulgt.

Yderligere vejledning til arbejdsgivere om overensstermmelse med MRI-undtagelsen

findes i bilag F i denne vejledning.
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6.4.2. Undtagelse for militaeret

Medlemsstaterne kan tillade, at der gennemfares et tilsvarende beskyttelsessystem
for personale, der arbejder i operationelle militzere anlaeg eller er involveret i
militaeraktiviteter. Denne undtagelse indremmes, safremt sundhedsskadelige virkninger
og sikkerhedsrisici forebygges.

6.4.3. Generel undtagelse

Medlemsstaterne kan tillade en midlertidig overskridelse af
eksponeringsgraensevaerdierne i visse sektorer eller i forbindelse med visse aktiviteter,
der ikke er omfattet af de to andre undtagelser, under beharigt begrundede
omstzendigheder. Ved »beharigt begrundede omstzendigheder« forstas omstaendigheder,
der opfylder falgende betingelser:

(i)  Risikovurderingen har pavist, at eksponeringsgraenseveaerdierne er overskredet.

(i)  Samtlige tekniske og/eller organisatoriske foranstaltninger under hensyn til den
tekniske udvikling er indfart.

(iii) Arbejdsstedets, arbejdsudstyrets eller arbejdsmetodernes szerlige karakteristika er
taget i betragtning.

(iv) Arbejdsgiveren paviser, at arbejdstagerne fortsat er beskyttet mod
sundhedsskadelige og sikkerhedsmaessige risici, herunder ved anvendelse af
sammenlignelige, mere specifikke og internationalt anerkendte standarder og
retningslinjer.
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7. BRUG AF DATABASER 0G
FABRIKANTERS EMISSIONSDATA

Oplysninger om eksponering kan i nogle tilfaelde fas fra fabrikanter af udstyr. Mange
offentlige institutioner, faglige organer og branchesammenslutninger udvikler og
vedligeholder databaser med generiske vurderinger af eksponering. Hvis sadanne
oplysninger er tilgeengelige og relevante, kan arbejdsgivere bruge dem til pa en enkel
made at pavise overensstemmelse med EMF-direktivet. De fleste arbejdsgivere ansker
naturligvis at undersgge denne mulighed, inden de overvejer at vurdere eksponeringer
ved hjzelp af malinger eller beregninger.

7.1. Brug af oplysninger fra fabrikanter

Det er vigtigt, at arbejdsgivere anerkender, at deres ansvar i henhold til EMF-direktivet
vedrarer arbejdstagerens samlede eksponering og ikke kun eksponering fra et
bestemt apparat. Vurderingen skal derfor tage hgjde for eksponeringen fra alle kilder

i arbejdsomradet. Hvis fabrikanter udleverer oplysninger, vedrarer de kun netop det
udstyr, de producerer.

For de fleste typer udstyr fortaber feltet sig meget hurtigt med afstanden til kilden (se
figur 3.2). Det betyder, at arbejdstagernes eksponering i mange tilfeelde domineres

af én udstyrsenhed eller i vaerste fald fa udstyrsenheder umiddelbart i neerheden af
arbejdspladsen. Det betyder, at arbejdsgivere ofte har brug for oplysninger om den
made, hvorpa felter bliver svagere med afstanden fra udstyret. Nar arbejdsgiverne
vurderer bidragene fra flere kilder til arbejdstagemes eksponering, bar de ikke glemme
felter, der genereres af tilknyttede anlaeg, f.eks. forsyningskabler, stramforsyninger og
koblingsudstyr.

Oplysninger fra fabrikanter kan give arbejdsgiverne en simpel lgsning pa problemet
med at vurdere eksponering, men de skal dog veere forsigtige med at bruge

sadanne oplysninger. Der er mange grunde til, at fabrikanter udleverer oplysninger

om EMF forbundet med deres udstyr. En fabrikant kan f.eks. oplyse om den

feltstyrke, der genereres af udstyr, fordi det er vigtigt for udstyrets funktion og

dermed udger en del af specifikationerne. Oplysninger gives i nogle tilfzelde ogsa

for at pavise overensstemmelse med elektromagnetiske kompatibilitetskrav i
europaeiske produktdirektiver (se bilag G). Disse oplysninger kan veere relevante for
sikkerhedsproblemer, der falger af interferens, men de er ikke relevante for vurderingen
af eksponering.

De mest anvendelige oplysninger set med arbejdsgiverens gjne er en vurdering af
de typiske arbejdstagereksponeringer ved normal brug af udstyret og en angivelse
af den made, hvorpa felter fortaber sig med afstanden fra udstyret. Alternativt vil en
angivelse af feltstyrkerne i forhold til aktionsniveaueme ved forskellige tilgeengelige
positioner omkring udstyret szette arbejdsgivere i stand til at foretage deres egen
overensstemmelsesvurdering, mens udstyret anvendes.
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Det vigtigste: oplysninger fra databaser og fabrikanter

Nar oplysninger er tilgaengelige fra databaser og fabrikanter, giver de
arbejdsgivere en meget enklere metode til at pavise overensstemmelse i
forhold til at gennemfare en szerlig vurdering. Leverandgrer af udstyr er retligt
forpligtede til at sikre, at emissioner ikke er farlige for mennesker (se bilag

H). De skal ogsa give oplysninger om de tilbagevaerende risici og sandsynlige
emissioner, der kan forvolde skader pa mennesker, herunder personer med
implanteret medicinsk udstyr.

7.1.1. Grundlag for fabrikantens vurdering

Nogle fabrikanter offentligger vurderinger af deres udstyr, som er gennemfart ved

hjeelp af standardprocedurer. Mange malestandarder er dog fastlagt pa grundlag af
emissioner og ikke pa grundlag af menneskers eksponering. Disse emissionsstandarder
er udviklet, sa de kan anvendes som standardprocedurer ved laboratorietest af det EMF-
niveau, der frembringes af bestemte typer elektrisk udstyr. De har fokus pa feltveerdien
pa et bestemt punkt i rummet og kan anvendes til at sammenligne forskellige enheder
eller apparater. De er dog ofte knap sa& anvendelige til at vurdere eksponering i forhold
til aktionsniveauer eller eksponeringsgraensevaerdier ved normal brug.

Den geeldende harmoniserede standard for overensstemmelsestest af svejseudstyr
anbefaler f.eks., at felter males 20 cm fra svejsekablet, da det giver malinger, som
nemmere kan reproduceres. Ved almindelig brug kan kablet dog komme i kontakt med
arbejdstagerens krop og kan vaere placeret teet pa felsomt vaev i arbejdstagerens
hoved. Figur 7.1 illustrerer en punktsvejsetang, der holdes tzet pa arbejdstagerens krop
og inden for de angivne 20 cm. Det anerkendes, at denne mangel skal afhjzelpes i
kommende udgaver af standarden.

Figur 7.1. Fordeling af induceret elektrisk felt i menneskemodel fra
eksponering for en punktsvejsetang. | dette eksempel er kilden til det
elektromagnetiske felt placeret betydeligt mindre end 20 cm vak fra
kroppen.

Induceret
elektrisk felt

[ 1.7-0.5
[ 0.25
0.00

[VmT]

Bemeerk: Eksemplet i denne figur gives alene som illustration og bar ikke overfares til en
specifik situation.
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Dette viser, at det er vigtigt at forsta, hvilken standard der blev anvendt, og til hvilket
formal oplysningerne blev genereret, inden oplysninger fra fabrikanten anvendes.

7.2. Databaser med vurderinger

Databaser med generiske vurderinger for bestemte industrisektorer kan veere

til stor hjzelp. De er udviklet af offentlige institutioner, faglige organer eller
branchesammenslutninger. Det primaere mal bar altid veere at spare de enkelte
arbejdsgivere for den tid og de udaifter, der kraeves for at udfere szerlige vurderinger.
Hvis udstyr og arbejdsmetoder er forholdsvis standard, er dette en pragmatisk og
omkostningseffektiv lasning.

Nar arbejdsgivere overvejer at bruge oplysninger hentet fra databaser, bar de sikre
sig, at udstyret anvendes som foreskrevet i bade databasevurderingen og for deres
eget arbejdssted. Vurderingsoplysningerne er desuden ikke relevante, hvis udstyret er
betydeligt zeldre eller yngre eller ikke er blevet vedligeholdt korrekt.

Europa-Kommissionen har stattet et projekt vedrgrende udvikling af en softwarepakke,
der har til formal at bista arbejdsgivere, som udfarer vurderinger af svejseprocesser og
andre dermed forbundne processer. Yderligere oplysninger om dette projekt findes via
EMF Weld-webstedet (www.emfweld.com).

7.3. Information fra fabrikanter

Fabrikanter, der leverer udstyr, som er omfattet af anvendelsesomradet for
maskindirektivet (se bilag G), har saerlige forpligtelser til at fremlaegge bestemte
oplysninger. For at opfylde de vaesentlige krav skal fabrikanter f.eks. fremlzegge
oplysninger om tilbagevaerende risici og beskyttelsesforanstaltninger, som brugeren skal
gennemfare.

Hvis en maskine kan udsende ikkeioniserende straler, der kan veere til fare for personer,
iszer personer med implanteret medicinsk udstyr, skal fabrikanten fremlaegge oplysninger
om den emission, som operatgren og andre personer udszettes for.

7.3.1. Vurderingsstandarder

Standardiseringsudvalg udvikler aktivt standarder, der kan vejlede fabrikanter

gennem processen for vurdering af emissioner i forhold til de aktionsniveauer og
eksponeringsgraenseveerdier, der er anfert i EMF-direktivet. | nogle tilfzelde angives det
i disse standarder ogsa, hvordan resultatermne af en vurdering skal rapporteres til kabere
af udstyr.

En fabrikant skal derfor som det farste skridt undersage, om der er offentliggjort en
relevant standard, som vedrarer det geeldende EMF-direktiv. Hvis der findes en relevant
standard, som indeholder oplysninger om rapporteringen af vurderingsresultater, bar
fabrikanten benytte den.

Fabrikanter kan ogsa veelge at fremlaegae yderligere oplysninger, som ikke er anfart i
standarden, hvis de mener, det kan vaere en hjzelp for en kagber.


http://www.emfweld.com
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7.3.2. Hvis der ikke foreligger en relevant standard

Hvis der ikke foreligger en relevant standard, som kan vejlede fabrikanten, vil felgende
vurderingsoplysninger szette kgbere i stand til at udfare tilstraekkelige vurderinger pa
deres arbejdssteder.

De farste tre oplysninger bar gives kaberen sammen med baggrundsoplysninger om de
typer af virkninger, der forventes, og hvordan vurderingen er udfart. Det er iseer vigtigt,
at kaberen ved, om driftsbetingelserne under vurderingen har betydning for den made,
hvorpa de anvender udstyret.

De naeste to oplysninger hjzelper med at forsta de eksponeringer, operatgren udsaettes
for, og afgare, om der skal gennemfares restriktioner eller oplaering af personalet.

De sidste to oplysninger kan bruges til at fortage en enkel vurdering af virkningen, hvis
flere udstyrsenheder anbringes inden for det samme omrade. Arbejdsgivere kan bruge
de kurver, der viser de procentdele af aktionsniveauet eller af referenceniveauerne, der
er fastsat i Radets henstilling 1999/519/EF, til at foretage en enkel vurdering af den
kumulative virkning, hvis flere udstyrsenheder anbringes inden for det samme omrade.

Denne metode farer ofte til en overestimering af de frembragte feltstyrker. Det skyldes,
at kilder ikke er aktive samtidig, og at felter ofte ophaeves pa grund af faseforskelle.
Metoden er dog nem at anvende og vil gare det nemt for de fleste kgbere at pavise
overensstemmelse.

Tabel 7.1. Oplysninger, der bor fremlaegges af fabrikanter

Forhold, der skal indga i en arbejdspladsvurdering: - ikketermiske virkninger
- termiske virkninger
- indirekte virkninger (angives).

Driftsforhold, hvorunder vurderingen er udfart: - maksimal effekt ved kilde
- worst case-forhold (angives)
- typiske forhold (angives).

Beregning af middelveerdi for vurderingsresultat:
- lokal
- tid.

Overstiger eksponeringen ved operatarens saedvanlige position, nar udstyret anvendes
efter anvisningerne:

- lavt AL * ELV for sensoriske virkninger
- hajt AL ELLER « ELV for sundhedsmaessige virkninger
« AL for eksponering

af lemmer

Overstiger eksponeringen ved operatgrens saedvanlige position, nar udstyret anvendes
efter anvisningerne, de relevante veerdier fastsat Radets henstilling 1999/519/EF for:
- referenceniveau ELLER - basisrestriktion

Hvis feltstyrkerne overstiger et eller flere aktionsniveauer, angives de maksimale afstande
eller helst en hgjdekurve, for falgende procentdele af aktionsniveauet:

- 100 %

- 50 %

-30%

Hvis feltstyrkerne overstiger et eller flere referenceniveauer, angives de maksimale
afstande eller helst en hgjdekurve, for falgende procentdele af referenceniveauet:
- 100 %

- 50 %

- 30 %
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Generelt begraenser fysiske hensyn det antal enheder, der kan anbringes i naerheden
af hinanden. Eftersom felter oftest fortaber sig med afstand (se kapitel 3), vil udstyr
placeret laengere vaek naeppe bidrage vaesentligt til eksponeringen.

Figur 7.2 illustrerer hajdekurver for udstyr.

Figur 7.2. lllustration af hejdekurver, der kan udleveres af fabrikanter
for at hjzelpe brugere med at sikre, at den kumulative virkning af flere
udstyrsenheder pa arbejdsstedet ikke medforer en overskridelse af
aktionsniveauerne.

-3m

- -3m

| eksemplet vises en generisk udstyrsenhed med kurver, der viser de afstande, hvor
feltet er lig med 100 %, 50 % og 30 % (vist med hajtstillede tal) af det relevante
aktionsniveau. Tilsvarende kurver fremlaegges for referenceniveauerne i Radets
henstilling 1999/519/EF (vist med RL) som en hjzelp til at vurdere seerligt udsatte
arbejdstageres eksponering.
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8. BEREGNING ELLER MALING AF
EKSPONERING

Vurderingen af EMF-eksponeringer er en opgave for eksperter, og kun fa arbejdsgivere
har den nadvendige ekspertise til selv at udfgre sddanne vurderinger. Anvendelse af en
ekstern konsulent kan dog vaere en dyr affeere. Generelt skal arbejdsgivere veje disse
omkostninger op mod omkostningerne til gennemfarelse af simple beskyttelses- eller
forebyggelsesforanstaltninger (se kapitel 9). Nar arbejdsgivere overvejer de tilgaengelige
muligheder, skal de huske, at resultatet af en vurdering under alle omstaendigheder kan
veere et krav om gennemfarelse af beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger.
Som tidligere naevnt i denne vejledning fortaber felter sig ofte hurtigt med afstand, og
restriktioner for adgangen til omradet umiddelbart omkring udstyret kan derfor vaere en
billig og effektiv lgsning.

8.1. EMF-direktivets krav

EMF-direktivet indeholder et klart krav om, at arbejdsgivere skal vurdere risiciene for
deres arbejdstagere som falge af elektromagnetiske felter pa arbejdsstedet. Som en

del af risikovurderingen skal arbejdsgivere identificere og vurdere EMF pa arbejdsstedet.
Det behaver dog ikke omfatte beregninger eller malinger, da arbejdsgivere kan benytte
emissionsdata og andre sikkerhedsrelaterede data fremlagt af fabrikanter eller
distributarer. Kun hvis overensstemmelse med eksponeringsgraensevaerdier ikke kan
pavises palideligt pa anden made, skal arbejdsgivere foretage beregninger eller malinger.

Hvis fabrikanter har fremlagt eksponeringsdata eller vurderinger af risici, er det

generelt en enklere og billigere lgsning til at pavise overensstemmelse. Hvis relevante
generiske vurderingsdata er tilgaengelige fra offentlige institutioner, faglige organer eller
branchesammenslutninger, vil det vaere lettere for mange arbejdsgivere at anvende disse
end selv at gennemfare eksponeringsvurderinger. Begge disse muligheder er beskrevet i
yderligere detaljer i kapitel 7.

8.2. Arbejdspladsvurderinger

Hvis en arbejdsgiver beslutter, at det er ngdvendigt at udfgre en vurdering af
eksponeringen pa arbejdsstedet, er der ofte en raekke forskellige muligheder.
Arbejdsgiveren skal farst afgare, om vurderingen skal vurderes ved hjzelp af beregning
eller maling. Begge lgsninger kan bruges til at pavise overensstemmelse med EMF-
direktivet, og begge giver en raekke muligheder af varierende kompleksitet.

Simple vurderingsmetoder er ofte baseret pa forudsaetninger og approksimationer, der
bevirker, at eksponeringen overestimeres. Mere komplekse vurderingsmetoder vil derfor
sandsynligvis fare til mindre overensstemmelsesafstande, men vil sandsynligvis vaere
dyrere med hensyn til bade tid og penge. Den lgsning, der veelges, afhaenger saledes af
de szerlige forhold omkring bade arbejdet og arbejdsstedet. For mange arbejdsgivere vil
en forholdsvis simpel vurdering dog veere fuldsteendig tilstraekkelig.

Vurdering af EMF-eksponering er ofte en kompleks opgave. Arbejdsgivere, der ensker
selv at vurdere eksponeringer, skal derfor undersage, om de personer, der varetager
opgaven, har den forngdne kompetence. Kun fa arbejdsgivere rader over de ngdvendige
kundskaber og kompetencer internt, og for de fleste vil det vaere en betydelig udgift at
tilvejebringe sadanne kompetencer.
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For vurderinger baseret pa malinger padrager de sig yderligere udgifter, idet de skal
anskaffe sig de nedvendige instrumenter og sarge for, at de altid er kalibreret. De
ansvarlige for vurderingen skal forsta de tekniske krav, der stilles til instrumenter, sa
de kan sikre sig, at de anskaffer sig det rigtige udstyr. De skal ogsa vide, hvordan de
anvender instrumentet i praksis, og kende til eventuelle faldgruber. De skal vide, at
malinger repraesenterer et gjebliksbillede, som er afhaengigt af driftsparametrene
for udstyret pa maletidspunktet. Hvis vurderinger er sjaeldne, kan det vaere mere
omkostningseffektivt at leje instrumenter hos en anerkendt leverandar.

Endelig skal det erkendes, at udfgrelsen af en vurdering ikke kun handler om at male
felter. Det er vigtigt at vurdere karakteren af det arbejde, der udfaeres, sa det kan
afgares, hvor arbejdstagerne er placeret. For frekvenser, hvor tidsmaessig beregning af
middelvaerdier accepteres, er det vigtigt at registrere driftsperioderne for udstyret og
estimere, hvor laenge arbejdstagere befinder sig i naerheden.

8.3. Secerlige tilfeelde

Der er en raekke situationer, hvor eksponeringeme er uszedvanligt komplekse. Nogle af
disse er beskrevet i yderligere detaljer i bilag D, som det fremgar af tabel 8.1.

Tabel 8.1. Yderligere vejledning om vurdering af komplekse eksponeringer

Scenarie for vurdering Bilag

Ikkehomogen eksponering D2
Eksponering for felter med frekvenser mellem 100 kHz og 10 MHz D3
Samtidig eksponering for komponenter med flere frekvenser D3
Eksponering for ikkesinusformede felter D3
Vurdering af felter med frekvenser fra 0-1 Hz D4

8.4. Yderligere assistance

Hvis arbejdsgivere ikke allerede har den fornadne ekspertise og de instrumenter — hvis
der er tale om malinger — der skal bruges til at foretage vurderingeme, kraever dette en
betydelig investering. Det kan kun betale sig for de fzerreste arbejdsgivere.

Arbejdsgivere, der indhenter ekstern assistance, skal vaere opmaerksomme pa, at de
kan indhente den fra forskellige udbydere. Falgende typer organisationer har ofte den
fornadne ekspertise og de forngdne instrumenter:

- nationale arbejdsmiljginstitutioner

- visse lokale eller nationale myndigheder tilbyder billige vurderingstjenester til
arbejdsgivere inden for deres omrade

- forskningsinstitutioner (f.eks. universiteter)
- fabrikanter af maleudstyr eller deres agenter
- specialiserede konsulentvirksomheder.

Nar en arbejdsgiver kontakter en ekstern udbyder med henblik pa assistance, skal
han sikre sig, at vedkormmende er kompetent til at levere de kraevede tjenester.
Arbejdsgivere bgr anmode om dokumentation for, at tjenesteudbyderen:
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- stiller personale, som har kendskab til og erfaring med anvendelsen af relevante
eksponeringsgraenseveerdier og aktionsniveauer samt de kreevede beregningsmetoder,
til radighed

- stiller personale, som har kendskab til og erfaring med den kraevede type vurdering, til
radighed

- anvender instrumenter, der kan male de omhandlede felter, under hensyntagen til
faktorer, som f.eks. frekvenskomponenter, pulskarakteristika og belgeformer

- kan dokumentere sporbarhed af kalibrering i forhold til en hensigtsmaessig national
standard

- kan vurdere usikkerheden i forbindelse med en maling, der er foretaget.

Arbejdsgiveren er afhaengig af, at den eksterne udbyder vaelger hensigtsmaessige
aktionsniveauer eller eksponeringsgraensevaerdier og genererer data, der kan bruges til
sammenligning. Udbydere skal have et kvalitetssikringssystem, der sikrer, at deres data
er palidelige. De skal ogsa fremlaegge en skriftlig rapport, som forklarer arbejdsgiveren,
hvad vurderingen betyder, og som angiver klare konklusioner. Hvis det er relevant, bar
rapporten ogsa indeholde anbefalinger til yderligere foranstaltninger.

Det vigtigste: maling eller beregning af eksponering

Vurdering af eksponering ved hjzelp af maling eller beregning er generelt en
kompleks opgave og bar undgas, hvis oplysninger kan indhentes fra andre kilder,
som f.eks. fabrikanter eller databaser. Hvis det er nadvendigt at foretage en
vurdering, bgr arbejdsgiverne ngje overveje, om de selv har kompetencerne til at
varetage denne opgave.

For mange arbejdsgivere vil det vaere mere omkostningseffektivt at

indhente ekstern assistance. | det tilfzelde skal de imidlertid forvisse sig, at
tjenesteudbyderne har de ngdvendige instrumenter, kompetencer og erfaringer til
at gennemfare vurderingen.
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9. FOREBYGGELSES- OG BESKYT-
TELSESFORANSTALTNINGER

Valget af hensigtsmaessige beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger i en
specifik situation afhzenger af resultatet af risikovurderingen. Den vil give oplysninger
om, hvor farlige eksponeringer der kan opsta. Valget af foranstaltninger til styring af
risiciene afhaenger ogsa af karakteren af det arbejde, der skal udfares.

Hvis det kan fastlaegges, at aktionsniveauer (ALer) eller eksponeringsgraensevaerdier
(ELV’er) ikke overskrides, og der ikke er vaesentlige risici fra indirekte virkninger eller for
seerligt udsatte arbejdstagere, er der ikke behov for yderligere foranstaltninger.

For omrader, hvor der er risiko for overskridelse af aktionsniveauer eller
eksponeringsgraensevaerdier eller for indirekte virkninger, skal arbejdsgiveren overveje,
om omradet er tilgaengeligt, mens felter er til stede. Hvis der allerede er tilstraekkelige
adgangsbegraensninger for omradet af andre grunde (f.eks. hajspaending), er der normalt
ikke behov for yderligere foranstaltninger. Hvis det ikke er tilfzeldet, skal arbejdsgiveren
normalt gennemfare yderligere foranstaltninger.

Hvis der indferes yderligere beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger, bar de
tilkknyttede aspekter af risikovurderingen revideres med henblik pa at afgere, om alle
risici nu er blevet fleret eller reduceret til et minimum.

Generelt kan der opnas betydelige sikkerheds- og driftsmaessige fordele ved at
indfare beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger allerede i konstruktions- og
installationsfasen for arbejdssteder eller udstyr. Senere indfarelse kan medfare store
omkostninger.

9.1. Forebyggelsesprincipper

Nar der kreeves forebyggelses- og beskyttelsesforanstaltninger, benyttes de
forebyggelsesprincipper, der er anfert i rammedirektivets artikel 6, i forbindelse med alle
risici (se tabel 9.1)

Tabel 9.1. Rammedirektivets forebyggelsesprincipper
Forhindring af risici
Evaluering af risici, som ikke kan forhindres
Bekaempelse af risici ved kilden

Tilpasning af arbejdet til mennesket, navnlig for sa vidt angar udformningen af
arbejdspladsen samt valg af arbejdsudstyr og arbejds- og produktionsmetoder

Hensyntagen til den tekniske udvikling
Udskiftning af det, der er farligt, med noget, der er ufarligt eller mindre farligt

Planlaegning af forebyggelsen for at gare den til en sammenhzaengende helhed, inden
for hvilken forebyggelsen omfatter teknik, tilrettelaeggelse af arbejdet, arbejdsforhold,
sociale relationer og pavirkning fra faktorer i arbejdsomradet

Vedtagelse af foranstaltninger til kollektiv beskyttelse frem for foranstaltninger til
individuel beskyttelse

Hensigtsmaessig instruktion af arbejdstagerne.
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9.2. Fjernelse af faren

Risici styres mest effektivt ved at flerne faren fuldsteendigt. Dette kan omfatte skift til
en anden proces, som ikke resulterer i dannelsen af et stzerkt EMF. Det kan f.eks. vaere
skift fra elektrisk modstandssvejsning til lasersvejsning. Det anerkendes dog, at det
ikke altid kan gennemfares. Der er ofte ingen hensigtsmaessig alterativ proces, eller
de tilgaengelige alternativer vil medfaere andre former for farer (en kraftig laserstrale i
ovennaevnte eksempel), der farer til lige sa store eller starre risici for arbejdstageme.

Fiernelse af farer omfatter ofte nyudvikling af en hel proces og betydelige investeringer
i nyt udstyr. Det vil derfor kun vaere muligt i forbindelse med den indledende opsaetning
eller ved anskaffelse af nyt udstyr. Pa sadanne tidspunkter bar andre muligheder for at
opna det samme resultat uden at generere et staerkt EMF-felt overvejes.

9.3. Erstatning med mindre farlig proces eller mindre
farligt udstyr

En effektiv metode til at reducere risiciene fra EMF er udskiftning af eksisterende processer
eller udstyr med processer eller udstyr, der frembringer mindre EMF. | sin enkleste form

kan dielektrisk svejsning af plast f.eks. udsaette operatgren for betydelig eksponering

for straling fra radiofrekvente EMFer og endda risiko for forbraendinger ved bergring

af eksponerede elektroder. Normalt kan udstyr konstrueres med afskaermning, som
begraenser stralingsfeltets starrelse, ofte i kombination med automation, som forstaerker
adskillelsen af operataren fra elektrodeme.

Selv om udskiftningen af eksisterende anlaeg med mere automatiseret og bedre
afskaermet udstyr normalt vil forbedre processens effektivitet, kreeves der betydelige
investeringer. Denne mulighed er derfor kun realistisk som et led i den almindelige cyklus
for udskiftning af udstyr.

Det vigtigste: foranstaltninger til reduktion af risici

Hvis risici ikke kan reduceres ved fiernelse eller erstatning, skal der gennemfares
yderligere foranstaltninger. Arbejdsgivere har mange muligheder for at opna
dette, og generelt foretraekkes tekniske og organisatoriske foranstaltninger, fordi
de sikrer kollektiv beskyttelse. Mange af de foranstaltninger, der kan anvendes til
at reducere risici fra EMF, ligner dem, der anvendes i forbindelse med andre farer
pa arbejdsstedet.
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9.4. Tekniske foranstaltninger

Hvis det er muligt at gennemfare tekniske foranstaltninger, har de den fordel, at de sikrer
kollektiv beskyttelse og ofte fjerner risici ved kilden. De er desuden saedvanligvis mere
palidelige end organisatoriske foranstaltninger, fordi de ikke afhaenger af, at bestemte
personer udfarer en handling. Der kan anvendes forskellige tekniske foranstaltninger til
at forebygge eller begraense adgangen til EMF. De er beskrevet i det falgende.

9.4.1. Afskaermning

Afskaermning kan veere en effektiv metode til at reducere elektromagnetiske felter,

der er genereret af en kilde, og er ofte integreret i selve udstyret for at begraense
emissioner. Et godt eksempel pa dette er en mikrobglgeovn. Et net i vinduet er forbundet
med ovnens metalkabinet, sa der dannes en ubrudt afskaermning, som begraenser
emissionen af mikrobalgestraling. Afskaermninger kan ogsa anvendes i rum til at
frembringe et svagt elektromagnetisk miljg, selv om det normalt sker for at beskytte
folsomt elektrisk udstyr snarere end mennesker.

| praksis kraever afskaermninger for radiofrekvente og lavfrekvente elektriske felter,

at kilden indesluttes i en ledende overflade (en Faradayafskzermning). Den er oftest
fremstillet af plademetal eller metalvaev, men andre materialer, som f.eks. keramik,
plast og glas med en eller flere metalbelzegninger, eller materialer med metalvaev kan
0gsa anvendes. Sidstnzevnte er velegnet til vinduer, nar det er ngdvendigt at kunne se
processen. Nar der er behov for luftgennemstramning, f.eks. til afkaling, kan det normalt
opnas ved hjzelp af metalvaev eller honeycombmaterialer.

Afskaermningen er kun effektiv, hvis den er ubrudt. Eventuelle huller eller samlinger

skal vaere meget mindre end det elektromagnetiske felts balgelaengde (se bilag A).

Alle paneler, der indgar i en afskaermning, skal derfor veere sikret med teet placerede
skruer eller bolte. Hvis et panel skal afmonteres, skal det monteres igen med alle skruer
eller bolte for at minimere laekagen. Dagre og adgangspaneler er ofte forsynet med en
kontaktlamel hele vejen rundt. Afskaermningens effektivitet afhaenger — ud over af
huller og samlinger — af det materiale, den er fremstillet af, dens tykkelse, dens form
og feltets frekvens.

Kabler og andre balgeledere, der bruges til transmission af radiofrekvente felter, er som
standard afskaermet. Det har primaert til formal at forhindre straling af radiofrekvent
energi, som kan fare til alvorlige tab, men begraenser ogsa starrelsen af de omgivende
felter. Tab af afskaermningens integritet kan fare til laekage, og afskaermningen bar
observeres for nedbrydning af samlinger eller bgjninger.

Det er vanskeligere at afskaerme statiske og lavfrekvente (under ca. 100 kHz)
magnetiske felter. Sadanne felter kan afskaermes med specielle metallegeringer, som
f.eks. mu-metal, men der er mange begrzensninger, og det anvendes generelt kun til
specialformal.

Eftersom det er vanskeligt at etablere passiv afskaermning af magnetiske felter,
anvendes aktiv afskaermning ofte i stedet, iszer for statiske felter (se casestudiet om
NMR-enheder i denne vejlednings bind 2). Ved aktiv afskaermning bruges en yderligere
spole, normalt i form af en solenoide, til at generere et modsat magnetisk felt.
Ophaevelse af de to felter farer til hurtig reduktion af den magnetiske fluxtzethed vaek
fra kilden.
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9.4.2. Afspeerringer

Afspaerringer kan effektivt og billigt begraense adgangen til omrader med stzerke felter.
Som bemaerket i kapitel 3 fortaber feltet sig normalt hurtigt med afstand fra kilden

til feltet. Opsaetning af afspaerringer, som begraenser adgangen til omradet, er ofte

en praktisk lasning. Alle, der har kendskab til feltstyrkefordeling samt konstruktion og
montage af afspaerringer omkring maskiner, kan tilvejebringe en effektiv lgsning.

Nar afspaerringer opstilles i stzerke felter, bar der tages hensyn til forbindelsen mellem
feltet og afspaerringernes materiale. Der skal muligvis anvendes ikkemetalliske
materialer, f.eks. plastafspaerringer i NMR-anlaeg med staerke statiske magnetiske
felter. Hvis der opstilles metalafspaerringer, skal der i nogle tilfzelde ogsa tages hgjde
for gnistudladninger og kontaktstrem, og der skal sikres tilstraekkelig jordforbindelse
(afsnit 9.4.7 0g 9.4.8).

Hvis der ikke er behov for at fa adgang til det afspzerrede omrade under normal drift,
er faste afspaerringer oftest den enkleste og billigste lgsning. Sadanne afspaerringer er
opstillet, saledes at der skal bruges vaerktgj for at fierne dem.

Fordi der skal bruges vaerktgj for at flerne dem, er faste afspaerringer ikke egnede til
omrader, hvortil hyppig adgang er nadvendig. | det tilfeelde kan flytbare afspaerringer
veere en acceptabel lgsning. De er normalt forbundet med kilden til feltet via en
afbryder, selv om afspzerringer uden afbryder (figur 9.1) kan accepteres, hvis risikoen er
forholdsvis lav.

Figur 9.1. Eksempel pa simple flytbare afspaerringer, der begraenser
adgangen til et staerkt magnetisk felt. | dette tilfaelde er afspaerringen ikke
tilsluttet en afbryder, men suppleres af advarselsskilte og organisatoriske
foranstaltninger.

Hvis der kun er adganag til stzerke felter via faste lodrette stiger, f.eks. hvis kraftige
antenner er monteret pa et tag (se casestudie i denne vejlednings bind 2), kan en
stigesikring vaere en billig og effektiv metode til at forhindre adgang (figur 9.2).
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Figur 9.2. Brug af stigesikring til at forhindre adgang til staerke felter pa
tag

Stige

Sikring

9.4.3. Afbryder

Nar flytbare afspaerringer anvendes til at begraense adgangen til stzerke felter, bar

de veere forbundet med kilden til det elektromagnetiske felt via en afbryder. En
afbryder overvager, at afspzerringen er pa plads, og blokerer genereringen af EMF, nar
afspeerringen ikke er helt lukket.

Der findes forskellige typer afbrydere, som har hver deres fordele og ulemper (se tabel
9.2). Hvilken afbryder der skal veelges, afhaenger af de specifikke omstzendigheder og
resultatet af risikovurderingen.

Tabel 9.2. Eksempler pa forskellige typer afbrydere

Type Beskrivelse Eksempler

1 Mekanisk aktueret afbryder uden kodning Roterende kamkontakt pa ophaengte afspzerringer
Lineaer kamkontakt aktueret af skinne pa glidende
afspeerringer

2

Afbryder monteret indvendigt i haengsel

Mekanisk aktueret afbryder med kodning Positionsafbryder aktueret af pal
System med »trappedkey«

Positionsafbryder uden kontakt uden kodning Nzerhedsafbryder baseret pa induktiv, magnetisk, kapacitiv
eller optisk detektion eller ultralydsdetektion

Positionsafbryder uden kontakt med kodning Nzerhedsafbryder med kodet magnetisk detektion
Nzerhedsafbryder med RFID-detektion
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Figur 9.3. Positionsafbryder aktueret af pal.
Eksempel pa type 2-afbryder

Aktuator
(pa flytbar afspzerring)

Positionsafbryder
(fast)

Nar der forefindes staerke elektromagnetiske felter, skal risikoen for interferens med
funktionen af afbryderen og de tilknyttede kredslgb tages i betragtning. Mekanisk
aktuerede anordninger kan veere mindre falsomme over for elektromagnetisk interferens.

Afbrydere skal overholde de relevante europzeiske standarder og skal veere forsynet
med beslag, som kun kan afmonteres ved brug af veerktaj.

Eftersom abning af afspaerringen normalt forventes at afbryde tilstanden med et
steerkt felt, er lasning af afspzerringen (hvor den forbliver [3st, indtil risikoen er fiernet)
saedvanligvis ikke pakraevet.

9.4.4. Beroringslost beskyttelsesudstyr

Hvis det ikke er praktisk muligt at installere faste eller flytbare afspaerringer, kan
bergringslast beskyttelsesudstyr vaere en anden lgsning. Det omfatter udstyr, som f.eks.
lysgardiner, skannere og trykfalsomme matter. Udstyret kan registrere, hvis en person
gar ind i eller befinder sig i omradet med stzerke felter, og kan forhindre driften af udstyr,
som genererer elektromagnetiske felter.

| beraringslast beskyttelsesudstyr anvendes forskellige detektionsteknologier, hvor hver
iszer er egnede til forskellige situationer. Arbejdsgivere bar radfere sig med specialister
vedrgrende valget af det mest hensigtsmaessige system. De skal navnlig tage hensyn til
risikoen for interferens fra staerke elektromagnetiske felter.

9.4.5. Tohandsbetjening

En tohandsbetjening (figur 9.4) kan bruges til at kraeve, at operatgren bruger begge
haender samtidig ved aktivering. Det kan f.eks. bruges til at sikre, at en operater star et
bestemt sted, eller at vedkommendes haender ikke er inden for omradet af et staerkt
felt. Enheden beskytter dog ikke andre arbejdstagere.
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Figur 9.4. Tohandsbetjeningen sikrer, at arbejdstageren ikke berarer
induktionsvarmeren.

| Iy
I W,

Induktionsvarmer

Tohandsbetjening

9.4.6. Nadstop

Nar arbejdstagere kan fa adganag til potentielt farlige omrader, er det vigtigt, at

der forefindes ngdstop. De fleste mennesker kender de rgde champignonformede
nadstopknapper. Nadstoppet skal reagere hurtigt, stoppe alle enheder i omradet og
forhindre genstart, indtil det er blevet nulstillet.

Der ber forefindes tilstraekkeligt mange nadstopknapper forskellige steder i omradet,
sa en nadstopknap altid er inden for rimelig raekkevidde, og sa en person ikke skal ga
gennem et farligere omrade for at komme til en nadstopknap. Hvis det drejer sig om
store omrader, er det ofte nemmere at bruge gribekabler i stedet for knapper.

9.4.7. Tekniske foranstaltninger til at forhindre
gnistudladninger

Gnistudladninger kan forekomme inden for stzerke elektriske felter, nar en person
berarer en ledende genstand, og der er spaendingsforskel, fordi den ene er jordforbundet,
og den anden ikke er det. Gnistudladninger kan undgas, hvis det sikres, at sadanne
speendingsforskelle ikke kan forekomme. Det kan opnas ved hjzelp af tekniske
foranstaltninger, f.eks. jording af ledende genstande og arbejdstagernes forbindelse til
arbejdsobjekter (potentialudjaevning).
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| praksis kan det vaere vanskeligt at gennemfare disse tekniske foranstaltninger fuldt ud,
fordi det er vanskeligt at opna effektiv jording af genstande i bevaegelse. Det er derfor
oftest nedvendigt at kombinere tekniske foranstaltninger med relevante organisatoriske
foranstaltninger, iszer opleering af arbejdstagere, og muligvis brug af personlige
vaernemidler.

9.4.8. Tekniske foranstaltninger til at forhindre
kontaktstrem

Nar en person kommer i kontakt med en ledende genstand i et radiofrekvent felt,

og personen eller genstanden ikke er jordforbundet, kan en radiofrekvent strem
strgmme gennem personen til jorden. Det kan give stad eller forbraending. Der kan
traeffes forskellige foranstaltninger med det formal at undga kontaktstremme. Hvis
spredningsfelters styrke reduceres, reduceres starrelsen af den radiofrekvente strgm,
der kan stremme. Yderligere forbedringer kan ogsa foretages ved hjzelp af isolering

og jording. Endelig skal det bemaerkes, at organisatoriske foranstaltninger, som f.eks.
flernelse af ungdvendige ledende genstande, isaer store genstande, vil reducere risikoen
for kontakt.

9.5. Organisatoriske foranstaltninger

| nogle situationer er det ikke praktisk muligt at minimere risiciene fra EMF ved hjzelp

af tekniske foranstaltninger. | sddanne situationer er naeste skridt at undersage
muligheden for at ivaerksaette organisatoriske foranstaltninger. De bar stadig sikre
kollektiv beskyttelse, men deres effektivitet vil altid afhaenge af de menneskelige
handlinger, eftersom de generelt afhaenger af, at mennesker reagerer pa information.
Organisatoriske foranstaltninger spiller dog en vigtig rolle og kan i visse situationer vaere
den primaere kontrolforanstaltning, f.eks. ved idriftsaettelse og service.

De organisatoriske foranstaltninger, der veelges, afhaenger af risikoens karakter og den
made, hvorpa arbejdet udfaeres. Foranstaltninger kan omfatte afgraensning af omrader
0g adgangsbegraensninger, skilte, signaler og maerkater, udpegning af bestemte
personer til at fgre tilsyn med omrader eller arbejdsaktiviteter og skriftlige procedurer.

9.5.1. Afgraesning og adgangsbegrzensninger

| nogle situationer er det ikke praktisk muligt at begraense adgangen til omrader med
steerke felter ved brug af tekniske foranstaltninger, f.eks. afspaerringer. | disse situationer
kan der anvendes en raekke organisatoriske foranstaltninger til at afgraense omraderne
og indfere begraensninger for adgang eller aktiviteter. Dette omfatter generelt
advarselsskilte og meddelelser, der ger arbejdstagerne opmaerksomme pa risikoen, ofte
kombineret med gulvmarkeringer, der identificerer omrader med steerke felter.
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Tabel 9.3. Eksempler pa adgangsbegraensninger eller andre begraensninger
for omrader med staerke EMF’er

Kriterier Begraensninger

Ikketermiske virkninger

ELV for sundhedsmaessige virkninger
overskredet

Hajt AL overskredet

AL for eksponering af lemmer overskredet

Termiske virkninger

ELV for sundhedsmaessige virkninger
overskredet

AL for eksponering overskredet

AL for induceret strem i lemmer overskredet

ELV for sensoriske virkninger midlertidigt
overskredet
Lavt AL midlertidigt overskredet

Projektilrisici fra staerke statiske magnetiske
felter

Risici for saerligt udsatte arbejdstagere

Risiko for gnistudladninger fra staerke
elektriske felter

Risiko for kontaktstrgmme

Ingen adgang, nar felter er til stede

Adgangsbegraensninger for at begraense
middeleksponeringen over tid

Kun adgang for arbejdstagere, der har
deltaget i opleering
Andre begraensninger kan finde anvendelse

Begraensninger med hensyn til medbringelse
af ferromagnetiske materialer i omradet

Adgangsbegraensning for omrader med
staerke felter
Information om adgang til omradet

Kun adgang for arbejdstagere, der har
deltaget i oplaering

Kun adgang for arbejdstagere, der har
deltaget i oplaering
Forbud mod unedvendige ledende genstande

Hvis gulvmarkeringer allerede advarer om andre farer eller begraensninger, kan der i
nogle situationer anvendes alternative midler til at afgraense omrader, f.eks. markering
eller opsaetning af omradeplaner med markerede omrader.

Hvis EMF’er kun er til stede i visse faser af en udstyrscyklus, kan det vaere nyttig at

angive, hvornar feltere er til stede, ved hjzelp af visuelle (f.eks. en taendt lampe) eller
harbare (f.eks. en sirene) advarselssignaler.

Hvis kun bestemte arbejdstagere har adgang, skal der vaere en proces for formel
godkendelse af disse personer.

I nogle tilfeelde kan det vaere nadvendigt at indfare midlertidige adgangsbegraensninger.
Det kan f.eks. veere tilfzeldet i forbindelse med en midlertidig installation eller under
idriftsaettelse af en permanent installation, men inden de faste afspaerringer er kommet
pa plads. | disse situationer kan der normalt opstilles midlertidige afspzerringer. De er
oftest forsynet med advarselsskilte. Hvis der er tale om situationer med hgj risiko og af
kort varighed, kan der ogsa udpeges arbejdstagere, som skal overvage afgraensningen
af omradet og sikre, at ingen krydser afspeerringerne.



Figur 9.5. Midlertidige afspzerringer og advarselsskilte for at begraense
adgangen til staerke felter genereret af en midlertidig installation

Hvis der er risiko for antaendelse af braendbare atmosfaerer eller detonering af
elektroeksplosive anordninger, er det normal praksis at afgraense det omrade, hvor den
primaere fare (braendbar atmosfaere eller elektroeksplosiv anordning) befinder sig, og
derefter indfare begraensninger vedrarende alle kilder til antzendelse eller detonering,
herunder EMF, i det pageeldende omrade.

9.5.2. Sikkerhedsskilte og -meddelelser

De er en vigtig del af ethvert system af organisatoriske foranstaltninger. Sikkerhedsskilte
og -meddelelser er kun effektive, hvis de er klare og utvetydige. De ber placeres i
gjenniveau, sa de er sa synlige som muligt. Karakteren af faren skal veere tydeligt
angivet. Eksempler pa piktogrammer, der er relevante for EMF, vises i figur 9.6-9.8
sammen med deres anerkendte betydning. Generelt bar der anbringes en supplerende
tekstmeddelelse for at lette forstaelsen. Dette er iszer relevant i forbindelse med
pabudsskilte, der kraever brug af isolerende eller ledende fodtgj eller handsker.

Figur 9.6. Standardadvarselsskilte vises ofte i forbindelse med EMF.

Advarsel: magnetisk felt Advarsel: ikkeioniserende straling

Afsnit 4 — Skal der ggres mere?
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Figur 9.7. Standardforbudsskilte vises ofte i forbindelse med EMF.

Ingen adgang for personer med Ingen adgang for personer med
aktivt, implanteret medicinsk metalliske implantater
udstyr

Figur 9.8. Standardpabudsskilte, der ofte vises i forbindelse med EMF

Fodvzern pabudt Beskyttelseshandsker pabudt

Ojenvaern pabudt Generelt pabud

Hvis elektromagnetiske felter kun forekommer lejlighedsvis, bar advarselsskiltene kun
vises, nar feltet forekommer, da de ellers ofte ignoreres. Det kan i praksis opnas ved at
vende skiltet (anbragt pa en krog eller i et rillebeslag), sa det er blankt, nar den farlige

situation er bragt til ophar.



Det er normal praksis at anbringe advarselsskilte med samme piktogram pa udstyr, der
genererer EMF.

9.5.3. Skriftlige procedurer

Hvis det er ngdvendigt at benytte organisatoriske foranstaltninger til at handtere risici
fra EMF, ber de dokumenteres i risikovurderingen, sa alle er klar over, hvad der krzeves.
Det bgr omfatte:

- beskrivelser af omrader med specifikke begraensninger med hensyn til adgang eller
aktiviteter

- detaljer om betingelser for adgang til omradet eller udfarelse af en bestemt aktivitet

- specifikke krav vedrarende oplaering af arbejdstagere (f.eks. oplaering for midlertidigt
at overskride det lave aktionsniveau)

« navne pa personer, der har adgang til omrader

- navne pa de ansvarlige for tilsyn med arbejdet eller handhzevelse af
adgangsbegraensninger

- udpegning af grupper, der udtrykkeligt er udelukket fra omradet, f.eks. szerligt udsatte
arbejdstagere

- detaljer om eventuelt ngdberedskab.

Kopier af skriftlige procedurer bar veere tilgeengelige i de omrader, hvor de finder
anvendelse, og ber udleveres til alle, der er berart af dem.

9.5.4. Sikkerhedsoplysninger for arbejdsstedet

Det er almindelig praksis at give sikkerhedsoplysninger eller en sikkerhedsorientering
til personer, farste gang de gar ind pa et arbejdssted. Hvis arbejdsstedet omfatter
udpegede omrader med saerlige begraensninger med hensyn til adgang eller aktiviteter,
er det god praksis at forklare dette i sikkerhedsoplysningermne for arbejdsstedet.

Figur 9.9. | de sikkerhedsoplysninger for arbejdsstedet, der udleveres til
bessgende, forklares alle begraensninger vedrorende adgang til omrader og
seerlige risici for sarligt udsatte arbejdstagere.

Afsnit 4 — Skal der ggres mere?
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Dette skal isaer fremhaeves, hvis der er omrader, som er seerligt farlige for saerligt
udsatte arbejdstagere. De anerkendte grupper af udsatte arbejdstagere skal udpeges,
og personer, der tilhgrer en af disse grupper, skal anmodes om at oplyse dette til deres
veert. Oplysningerne bar omfatte en advarsel til personer i disse grupper om, at de skal
veere opmeerksomme pa yderligere advarselsskilte.

9.5.5. Tilsyn og styring

EMF-sikkerheden bar styres ved hjzelp af de samme sundheds- og
sikkerhedsstyringssystemer som andre potentielt farlige aktiviteter. Selve den
organisatoriske struktur kan variere afhaengigt af organisationens starrelse og struktur.

Hvis felter er tilstraekkeligt stzerke til at kraeve specifik styring, bar en erfaren og
kompetent medarbejder udpeges til at fare dagligt tilsyn med EMF-sikkerheden pa
arbejdsstedet.

9.5.6. Information og oplaering

Artikel 6 i EMF-direktivet omhandler udtrykkeligt information og oplzering af
arbejdstagere, der sandsynligvis eksponeres for risici fra EMF pa arbejdet. Kravene til
indholdet af oplaeringen er anfert i tabel 9.4.

Det niveau af information eller oplaering, der gives, skal sta i forhold til risiciene fra
EMF pa arbejdsstedet. Hvis den indledende vurdering (se kapitel 3) har vist, at de
tilgeengelige felter er sa svage, at der ikke kraeves specifikke foranstaltninger, er det
tilstraekkeligt at oplyse dette til arbejdstagerne. Selv i denne situation er det dog
vigtigt at gere arbejdstagerne eller deres repraesentanter opmaerksomme pa, at
visse arbejdstagere kan vaere seerligt udsatte. En arbejdstager, der tilhgrer en af de
anerkendte udsatte grupper, bar opfordres til at underrette ledelsen herom.

Tabel 9.4. Indhold af information og oplaering som anfert i EMF-direktivet

De foranstaltninger, der treeffes i forbindelse med anvendelsen af EMF-direktivet

Veerdier og begreber i forbindelse med ELV'er og AL'er, de dermed forbundne mulige risici
og de forebyggelsesforanstaltninger, der traeffes

De mulige indirekte virkninger af eksponeringen

Resultatet af den vurdering, maling eller beregning af niveauet for eksponering for
elektromagnetiske felter, der foretages i overensstemmelse med EMF-direktivets artikel 4

Hvordan sundhedsskadelige virkninger af eksponering kan opdages og anmeldes.

Muligheden for forbigdende symptomer og sanseoplevelser i forbindelse med virkninger i
centralnervesystemet eller det perifere nervesystem

Hvornar arbejdstagerne har ret til helbredsovervagning.
Sikker arbejdspraksis, der kan begraense risici som falge af eksponering mest muligt

Arbejdstagere, der er udsat for seerlig risiko

Hvis det er nadvendigt at gennemfare specifikke tekniske eller organisatoriske
foranstaltninger vedrgrende EMF, er det ofte hensigtsmaessigt at tilbyde mere
formel oplaering. Hvis risici er blevet flemet eller minimeret alene ved brug af
tekniske foranstaltninger, er det tilstraekkeligt at give denne oplaering via en
sikkerhedsorientering eller en gennemgang af veerktagjet (en sakaldt »toolbox talk«).
Derved ggres arbejdstagerne opmaerksomme pa risiciene, ligesom de far forklaret
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de tekniske foranstaltninger, der er truffet for at beskytte dem. Ved oplaeringen
understreges vigtigheden af at indberette enhver synlig fejl eller mangel i
beskyttelsesforanstaltninger, sa de kan afhjzelpes.

Hvis styringen af risici fra EMF i hgj grad er baseret pa organisatoriske foranstaltninger
eller brug af personlige vaernemidler, skal oplaeringen szedvanligvis vaere mere formel
og detaljeret.

Nar dybden, bredden og varigheden af den ngdvendige oplzering fastlaegges, bar
arbejdsgiveren overveje de forhold, der er anfgrt i tabel 9.5. Det er vigtigt, at risiciene fra
EMF under oplaeringen saettes i forhold til andre risici pa arbejdsstedet.

Tabel 9.5. Forhold, der har betydning for det kraevede niveau af oplaering

Resultat af risikovurderinger

Arbejdstagernes nuvaerende ekspertise og bevidsthed om risiciene fra EMF
Arbejdstagernes inddragelse i styringen af risici fra EMF

Karakteren af arbejdsmiljget, og om det er stabilt eller ofte sendres

Er oplaeringen henvendt til nye arbejdstagere, eller er det genopfriskning for eksisterende
personale?

Hvis der er risiko for gnistudladninger eller kontaktstramme, skal oplaeringen specifikt
omhandle disse risici. De foranstaltninger, der er gennemfart for at reducere risiciene,
skal ogsa forklares, iszer hvis de kraever indgriben fra arbejdstagemes side.

Gennemfarelsen af oplzeringen bar dokumenteres.

9.5.7. Arbejdsstedernes og arbejdspladsernes udformning
og indretning

Risici fra EMF kan ofte minimeres uden eller med f& omkostninger ved at overveje
udformningen og indretningen af arbejdsstedet generelt og de enkelte arbejdspladser i
seerdeleshed.

Udstyr, der genererer staerke felter, kan f.eks. ofte placeres vaek fra gangarealer og andre
meget anvendte omrader. Det skal under alle omstaendigheder omhyggeligt sikres,

at udstyr er placeret pa en sadan made, at adgangen kan begraenses, hvis det ikke er
muligt at overholde eksponeringsgraenseveerdierne.

Udstyr, der genererer staerke felter, bar placeres, sa szerligt udsatte arbejdstagere ikke
skal passere felter, der kan bringe dem i fare. Sadanne felter ber derfor aldrig na ud

i gangarealer og bar ikke na ud i andre omrader, medmindre det kan accepteres, at
sadanne arbejdstagere ikke far adgang til disse omrader.

Nar arbejdsgivere planlaegger indretningen af arbejdssteder, skal de vaere
opmaerksomme pa, at magnetiske felter normalt ikke deempes af skillevaegge, og

de skal derfor tage anvendelsen af de tilstedende omrader i betragtning. Dette er
illustreret i casestudiet vedrarende udstyr til magnetpulverundersggelse anvendt pa et
maskinvaerksted i denne vejlednings bind 2.

Arbejdspladsemes indretning har ogsa stor betydning. | eksemplet i figur 9.10 er feltet
ved operatgrpositionen foran punktsvejserne svagere end feltet ved siden af svejseren.
| sddanne situationer er det vigtigt, at arbejdspladsen indrettes saledes, at operataren
sidder eller star det rigtige sted (figur 9.10), og at overveje, hvor arbejdstagere, der
udfgrer andet arbejde, befinder sig.

79



Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfarelse af direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiske felter — Bind 1

Figur 9.10. God og darlig praksis ved indretning af arbejdsplads til
punktsvejser og planlaegning af operaterens placering

God praksis:

Feltet er staerkere pa siden af
punktsvejseren end foran den. Her star
arbejdstageren foran udstyret for at
svejse. Arbejdstagerens eksponering er
derfor lav.

X

Darlig praksis:

Her skal arbejdstageren sta ved siden
af udstyret for at svejse. Det betyder,
at arbejdstagerens eksponering er
hgjere.

Magrets fek - Q

Grafikken viser, hvordan kurverne for
det magnetiske felt er mere spredt pa
siden af svejseren.

9.5.8. Indferelse af god arbejdspraksis

Ofte kan arbejdstagerme minimere dannelsen af stzerke felter eller reducere deres
eksponering ved hjzelp af sma aendringer af deres arbejdsmetoder. Nar forsynings- og
returstramme f.eks. laber gennem separate ledere, bar de sa vidt muligt vaere placeret
teet pa. Det sikrer normalt en betydelig reduktion af det genererede felt, da modsatte
stramme ophaever feltet.

Arbejdstageme skal sa vidt muligt serge for at lede kabler vaek fra kroppen, iszer hvis
der er forskellige forsynings- og returkabler. | figur 9.11 vises eksempler pa god og
darlig praksis i forbindelse med svejsearbejde. Svejsekabler er tunge og begraenser
ofte svejsetangens bevaegelser. Svejsere understetter derfor ofte kablet hen over
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skulderen eller lader det haenge omkring halsen. Derved placeres kilden til det stzerke
felt uundgaeligt teet pa hjermnen og rygmarven. Hvis kablet understettes pa anden made,
opnas ikke kun en reduktion af eksponeringen, men ogsa ergonomisk bedre forhold.

Figur 9.11. Eksempler pa god og darlig praksis ved foring af svejsekabel

God praksis:
Kablet er fort vaek fra arbejdstagerens
krop, sa eksponeringen for feltet er lav.

Forsynings- og returkabler holdes sa
vidt muligt sammen, sa feltophzevelsen
reducerer storrelsen af felter i
arbejdsomradet.

X

Darlig praksis:

| dette eksempel understotter
arbejdstageren vaegten af svejsekablet
hen over skulderen. Derved placeres
kablet tzet pa hovedet og kroppen, og
eksponeringen foreges.

Kabel fert hen over skulder

X

Darlig praksis:

I dette eksempel understotter
arbejdstageren vaegten af svejsekablet
hen over skuldrene, sa der dannes en
lokke. Derved placeres kablet tzet pa
hovedet og kroppen, og eksponeringen
foreges.

Kabel i lokke omkring halsen
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Magnetpulverundersagelser afsluttes ofte med en afmagnetiseringscyklus, som

typisk genererer et stzerkere felt end selve undersagelsescyklussen. | modsaetning til
undersagelsescyklussen behaver kontrollgren ikke befinde sig seet pa arbejdsemnet
under afmagnetiseringen, og det er derfor god praksis, hvis vedkommende placerer sig
lzengere vaek i denne fase af processen.

| nogle situationer kan afmagnetisering ske ved brug af en afmagnetiseringsspole (se
casestudiet vedrarende maskinvaerkstedet i denne vejlednings bind 2). Sadanne spoler
leveres normalt med en skinne og en lille vogn, som arbejdsemnet monteres pa. Ved at
skubbe arbejdsemnet og vognen gennem spolen ved brug af en stav kan operateren
minimere sin eksponering.

9.5.9. Programmer for forebyggende vedligeholdelse

Udstyr, der producerer EMF, bar regelmaessigt underkastes et program for forebyggende
vedligeholdelse og eventuel kontrol med henblik pa at sikre, at det fortsat fungerer
effektivt. Tilstraekkelig vedligeholdelse er et krav i henhold til direktivet om arbejdsudstyr
(se bilag G) og vil medvirke til at minimere stigninger i emissioner, efterhanden som
udstyr forringes.

Tekniske foranstaltninger, der har til formal at begraense emissioner eller begraense
adgangen til staerke felter, bar ligeledes underkastes lebende vedligeholdelse, kontrol og
efterprgvning for at sikre, at de bevarer deres fulde effektivitet.

Hyppigheden af sadanne vedligeholdelses- og kontrolaktiviteter afhaenger af udstyrets
art, hvordan det anvendes, og det miljg, hvori det er placeret. Generelt anbefaler
fabrikanter af udstyr bestemte vedligeholdelsesintervaller og giver i de fleste tilfzelde
passende vejledninger. Usaedvanligt harde miljeer eller tung brug af udstyr kan bevirke,
at udstyr hurtigere slides eller forringes, og i sadanne tilfzelde kraeves der hyppigere
vedligeholdelse og kontrol.

9.5.10. Begraensning af bevaegelse inden for statiske
magnetiske felter

Ved bevaegelse i stzerke statiske magnetiske felter kan der induceres lavfrekvente
elektriske felter i kroppen, som kan have forskellige virkninger. Disse virkninger kan
minimeres ved at begraense omfanget og hastigheden af bevaegelse gennem felterne.
Dette er iszer vigtigt ved bevaegelse af kropsdele, f.eks. rotation af hovedet. Med
oplaering og/eller gvelse kan arbejdstagere laere at begraense deres bevaegelser og pa
den made minimere eventuelle virkninger.

9.5.11. Koordinering og samarbejde mellem arbejdsgivere

Hvis arbejdstagere, der er ansat hos forskellige arbejdsgivere, arbejder pa det

samme arbejdssted, skal arbejdsgiverne underrette hinanden med henblik pa at

sikre tilstraekkelig beskyttelse af alle arbejdstagere. Sadanne situationer opstar
almindeligvis under installation, idriftszettelse og servicering af udstyr, men kan ogsa
opsta i forbindelse med andre aktiviteter. Arbejdsgivere udliciterer f.eks. ofte forskellige
stgttefunktioner, herunder rengering, facilitetsforvaltning, lagerfunktioner og logistik,
arbejdsmiljg og IT.

| forbindelse med EMF bgr sadan underretning omfatte detaljer om begraensninger, der
skal overholdes med hensyn til adgang eller aktiviteter inden for et bestemt omrade,
og risici for szerligt udsatte arbejdstagere. Sadanne begraensninger skal aftales mellem
arbejdsgiverne, og de enkelte arbejdsgivere skal sikre, at de overholdes af deres
ansatte.
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9.6. Personlige varnemidler

Rammedirektivets forebyggelsesprincipper (se tabel 9.1) praeciserer, at kollektiv
beskyttelse altid skal prioriteres hgjere end individuelle beskyttelsesforanstaltninger.
Det kan dog i nogle tilfzelde veere umuligt at gennemfare tekniske eller organisatoriske
foranstaltninger, som giver tilstraekkelig kollektiv beskyttelse. | sddanne situationer kan
det veere nedvendigt at anvende personlige vaernemidler.

Som bemaerket i afsnittet om tekniske foranstaltninger ovenfor, er det forholdsvis enkelt
at screene elektriske felter, men det er vanskeligt at opna effektiv beskyttelse mod
magnetiske felter. Det er derfor generelt ikke praktisk muligt at anvende personlige
veaernemidler som beskyttelse mod magnetiske felter. Effektiviteten af personlige
veeremidler afhaenger af feltets frekvens. Det betyder, at personlige vaernemidler, der
er egnede til ét frekvensomrade, naeppe er egnede til andre.

Hvilke vaernemidler der bar veelges, afhaenger af den konkrete situation og karakteren
af de risici, der skal minimeres. | forskellige situationer kan isolerende eller ledende sko,
stavler eller handsker effektivt reducere risici. Nar der kraeves isolerende fodvaern, er det
normalt tilstraekkeligt at baere robuste arbejdsstevler eller sko med tykke gummisaler.
Hvis en vurdering viser, at det ikke er tilstraekkeligt, skal der benyttes szerligt
sikkerhedsudstyr.

@jenvaern anvendes ofte til at beskytte gjnene mod hgjfrekvente felter. | nogle
situationer kan det vaere ngdvendigt at anvende beskyttelsesdragt, men det bar
bemazerkes, at man derved kan introducere nye risici, fordi personens bevaegelighed eller
varmeafgivelse reduceres.

Personlige veernemidler skal vedligeholdes korrekt og regelmaessigt kontrolleres for at
sikre, at de altid er egnede til formalet.

Det bar overvejes, om personlige vaernemidler der baeres med henblik pa andre

risici, er forenelige med tilstedevaerelsen af staerke EMFer. Det kan f.eks. vaere
uhensigtsmaessigt at anvende sikkerhedsstavler med taveern i stal i et omrade med
steerke statiske magnetiske felter, ligesom lavfrekvente magnetiske felter vil opvarme
stalindlaegget, hvis felterne er staerke nok. Nogle beskyttelsesdragter er forsynet med
elektroniske komponenter, og de kan udseettes for interferens i staerke felter. Lignende
problemer kan opsta med aktive harevaem.
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10. NODBEREDSKAB

Hvis arbejdsgivere anvender udstyr eller udfarer aktiviteter, der kan forarsage
utilsigtede haendelser, bar de indfare beredskabsplaner med henblik pa at handtere
folgerne. | denne forbindelse omfatter utilsigtede haendelser situationer, hvor en

person kommer til skade eller bliver syg, naesten uheld og ugnskede omstaendigheder.
Utilsigtede haendelser kan omfatte situationer, hvor en emissionsgraenseveaerdi er blevet
overskredet, uden at nogen blev skadet (og en undtagelse ikke gjorde sig geeldende). Et
eksempel kan vaere en antennemonter, der uvidende gar ind i eksklusionszonen for en
hejeffektsender, inden den er slukket.

Utilsigtede haendelser kan ogsa opsta som falge af indirekte virkninger, f.eks. interferens
med implanteret medicinsk udstyr eller antaendelse af braendbar atmosfaere. Et andet
eksempel er, nar en ferromagnetisk genstand tiltraekkes ind i rgret pa en NMR-enhed af
det stzerke statiske magnetiske felt (den sakaldte »projektileffekt«).

Tabel 10.1. Scenarier, der skal omfattes af beredskabsplaner

| beredskabsplaner fastlaegges de handlinger og ansvarsomrader, der
skal varetages i folgende tilfeelde:

Faktisk eksponering af arbejdstager ud over en emissionsgraensevaerdi (ingen undtagelse)

Faktisk utilsigtet haendelse som falge af en indirekte virkning

Formodet eksponering af arbejdstager ud over en emissionsgraensevaerdi

Naesten uheld eller ugnsket virkning som falge af en indirekte virkning

10.1. Udarbejdelse af planer

Den risikovurdering, der er udfart i henhold til artikel 4 i EMF-direktivet, bar saette
arbejdsgiveren i stand til at identificere utilsigtede haendelser, der med rimelighed

kan forudses (se kapitel 5 i denne vejledning). Nar arbejdsgiveren har identificeret og
forstdet karakteren af disse potentielt utilsigtede haendelser, kan der udvikles planer
for handteringen af falgerne. | nogle tilfeelde opstiller fabrikanter nedprocedurer i deres
dokumentation, og sadanne procedurer bar have forrang.

De fleste arbejdsgivere har allerede udarbejdet generelle beredskabsplaner, og i nogle
tilfeelde kan potentielle utilsigtede virkninger i forbindelse med EMF vaere omfattet af
disse eksisterende planer. Beredskabsplaner kan omfatte farstehjzelpsforanstaltninger
og efterfalgende laegeundersegelse (se kapitel 11 i denne vejledning). Under alle
omstaendigheder afhaenger planernes detaljeringsgrad og kompleksitet af risikoen. Det
er generelt god praksis at afprgve beredskabsplaneme med henblik pa at identificere
eventuelle mangler og sikre, at alle altid ved, hvad de skal gare.

10.2. Reaktion pa utilsigtede haendelser

Reaktionen pa en utilsigtet haendelse vil altid veere dynamisk og afhaenge af
hzendelsens art og alvorlighed. | figur 10.1 vises en typisk sekvens af foranstaltninger
som reaktion pa en haendelse. Ikke alle foranstaltninger er nadvendigvis
hensigtsmaessige i forbindelse med alle utilsigtede haendelser.
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Den farste rapport om den utilsigtede haendelse bar indeholde sa mange oplysninger
som muligt til brug i den efterfalgende undersagelse. Rapporten skal normalt indeholde:

- en beskrivelse af den utilsigtede hzendelses art
- hvordan den utilsigtede haendelse opstod

- detaljer om alle involverede personer og deres position under den utilsigtede
hzendelse

- detaljer om eventuelle personskader

- karakteristika for den involverede EMF-kilde
— frekvens
— effekt
— stremstyrke og spaending

— belastningscyklus (hvis relevant).
Figur 10.1. Sekvens af foranstaltninger i en typisk reaktion pa en handelse

Udlgsning af hzendelse

Serg for afsikring af omradet.
Foretag evt. nadnedlukning.
Fjern ellers arbejdstageren fra omradet omkring faren.
Hold andre arbejdstagere veek fra faren.

Vurder behovet for ferstehjaelp, og yd om nedvendigt ferstehjzelp.

Underret lederen af arbejdsstedet.
Serg om ngdvendigt for laegeundersagelse/-behandling.
Serg for, at arbejdet ikke kan fortsaettes, indtil de forelebige undersagelsesresultater foreligger.
Lad om muligt omradet veere uberart med henblik pa den efterfelgende undersagelse.
Udarbejd forelebig rapport om haendelsen.

Arbejdsmiljepersonale undersager haendelsen.
Omfanget af eventuel eksponering estimeres.
Bagvedliggende arsager til haendelsen identificeres.

Indberet haendelsen til tilsynsmyndigheden, hvis det er relevant.
Krav om indberetning afhanger af haendelsens alvorlighed og den nationale lovgivning.
Udarbejd en skriftlig rapport, hvis det kraeves.

Gennemga og revider risikovurderingen.
Undersag, hvorfor risikoen for den utilsigtede haendelse ikke blev identificeret, og/eller hvorfor
forebyggelses-/beskyttelsesforanstaltninger ikke var tilstraekkelige.

Trzef de nedvendige foranstaltninger for at undga gentagelser.

Yderligere oplysninger om handtering af utilsigtet eksponering for RF-felter findes i
rapport udarbejdet af det finske arbejdsmiljginstitut (Alanko et al., 2014). Den omfatter
skabeloner til en indledende haendelsesrapport og en teknisk rapport som bilag.
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11. RISICI, SYMPTOMER 0OG
HELBREDSOVERVAGNING

Artikel 8 i EMF-direktivet vedrarer helbredsovervagning af arbejdstagere, som bar
opfylde kravene i rammedirektivets artikel 14. Ordningerne for helbredsovervagning

i forbindelse med elektromagnetiske felter vil sandsynligvis blive fastsat ud fra de
systemer, der allerede er indfert i medlemsstatemne. Der fastszettes bestemmelser om
patientjournaler og adgangen hertil i overensstermmelse med national lovgivning og
praksis.

11.1. Risici og symptomer

Virkningerne af eksponering for elektromagnetiske felter er opsummeret i kapitel 2, og
der gives yderligere oplysninger om indvirkninger pa sundheden i bilag B. Eksponeringer,
der overstiger eksponeringsgraensevaerdierne (ELV'erne), kan have indvirkning pa
nervevaev og muskler, hvis der er tale om lavfrekvente felter, eller opvarmning, hvis

der er tale om hajfrekvente felter. Berering af metalgenstande kan forarsage sted og
forbraending i begge frekvensomrader. Generelt skal felter eller eksponeringer ligge
langt over aktionsniveauerne (AL'erne) eller eksponeringsgraensevaerdierne for at give
fysiske skader. Aktionsniveauer og eksponeringsgraenseveerdier er fastsat med en
sikkerhedsmargen. En enkelt kortvarig eksponering lige over graensen vil derfor ikke have
sundhedsskadelige falger.

11.1.1. Statiske magnetiske felter (0-1 Hz) (})

Statiske magnetiske felter ved fluxteetheder over 0,5 mT kan forarsage interferens
med aktivt, implanteret medicinsk udstyr, som f.eks. pacemakere og defibrillatorer, eller
kropsbaret medicinsk udstyr, som f.eks. insulininfusionspumper. Sadan interferens kan
have meget alvorlige falger.

Eksponering for statiske magnetiske felter langt over eksponeringsgraenseveerdierne
for sundhedsmaessige virkninger kan medfare zendringer i blodgennemstramningen i
lemmer og/eller hjerterytmen. Der foreligger aktuelt ikke udferlig dokumentation for
disse virkninger, og de udger muligvis ikke en sundhedsmaessig risiko.

Ophold eller bevaegelse inden for stzerke statiske magnetiske felter kan forarsage
svimmelhed, kvalme og andre sensoriske virkninger. Der kan ogsa forekomme mindre
synlige zendringer i en persons opmeaerksomhed, koncentration eller andre intellektuelle
funktioner, der kan have en skadelig virkning pa arbejdsevnen og sikkerheden. Der

kan induceres nervestimulation og ufrivillige muskelsammentraekninger ved hurtige
bevaegelser, hvis hele kroppen er eksponeret for et felt over 8 T eller situationer,

hvor fluxteetheden hurtigt 2endres. Disse virkninger er reversible, og symptomer varer
sjeeldent ved, nar eksponeringen er ophart.

(%) Videnskabeligt har statiske magnetiske felter en frekvens pa 0 Hz, men i EMF-direktivet defineres de som felter, der
har en frekvens pa 0-1 Hz.
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11.1.2. Lavfrekvente magnetiske felter (1 Hz-10 MHz)

Eksponering for lavfrekvente felter under det lave aktionsniveau kan forarsage
interferens med den normale funktion for aktivt, implanteret medicinsk udstyr eller
kropsbaret medicinsk udstyr. Sadan interferens kan potentielt have alvorlige falger.
Tilstedeveerelsen af passive metalimplantater kan fare til lokale omrader med stzerkere
elektriske felter i kroppen, mens selve implantatet induktivt kan blive opvarmet og
potentielt forarsage termisk skade.

For hgj eksponering af andre arbejdstagere kan konstateres, hvis en arbejdstager
angiveligt ser utydelige, flimrende billeder (fosfener), som kan veere distraherende eller
generende. Den maksimale lysfalsomhed forekommer ved 16 Hz, og der kraeves meget
haje feltstyrker for at producere fosfener ved andre frekvenser, som ligger langt over de
niveauer, arbejdstagere normalt eksponeres for. Arbejdstagere kan desuden opleve en
fornemmelse af kvalme eller svimmelhed, og der kan forekomme sma aendringer i deres
evne til at raesonnere, lase problemer og traeffe beslutninger under eksponering, hvilket
kan have en skadelig virkning pa arbejdsevnen og sikkerheden. Som ved eksponering for
statiske magnetiske felter er disse virkninger reversible og varer derfor naeppe ved, nar
eksponeringen er ophart.

Nervestimulering kan forekomme, sa der opstar en prikkende fornemmelse eller smerte,
og der kan forekomme ukontrollerede traekninger eller andre muskelsammentraekninger.
Hvis der er tale om meget stzerke ydre felter kan dette endda have indvirkning pa
hjerterytmen (arytmi). | praksis opstar disse virkninger kun ved feltstyrker, der ligger
langt over de styrker, der normalt forefindes pa arbejdssteder.

| den gvre del af dette frekvensomrade opstar der desuden termiske virkninger
(se afsnit 11.1.4).

11.1.3. Lavfrekvente elektriske felter (1 Hz-10 MHz)

Lavfrekvente elektriske felter har samme virkninger pa nervevaev og muskler som
magnetiske felter. De farste tegn pa staerke elektriske felter vil dog veere, nar de sma
har pa kroppen rejser sig eller vibrerer, og nar arbejdstagere begynder at fa elektrisk
stad, hvis de rgrer ved ledende genstande uden jordforbindelse i feltet. Dette kan vaere
distraherende og generende, og elektrisk stad kan veere irriterende, ubehagelige eller
smertefulde afhzenaigt af feltets intensitet. Beraring af genstande i stzerke felter kan
ogsa medfare forbraendinger.

11.1.4. Hejfrekvente felter (100 kHz-300 GHz)

Eksponering for hgjfrekvente felter under det relevante aktionsniveau kan forarsage
interferens med den normale funktion for aktivt, implanteret medicinsk udstyr eller
kropsbaret medicinsk udstyr. Sadan interferens kan potentielt have alvorlige falger.
Passivt, implanteret medicinsk udstyr af metal kan fungere som absorberende antenner
og kan eksponere vaev for gget RF, hvilket kan forarsage skade.

Det farste tegn pa eksponering for hajfrekvente felter er nogle gange en fornemmelse
af varme, fordi arbejdstageren eller dele af vedkonmendes krop opvarmes af

feltet. Det er dog ikke altid tilfeeldet, og fornemmelsen af varme er ikke et palideligt
advarselssignal. Det er ogsa muligt at »hare« pulserende frekvenser mellem 300 kHz og
6 GHz, og eksponerede arbejdstagere kan muligvis hare en klikkende, summende eller
hvaesende lyd.
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Langvarig eksponering af hele kroppen kan medfare forhgjet kropstemperatur. En
temperaturstigning pa fa grader kan fare til mental forvirring, traethed, hovedpine og
andre symptomer pa varmestress. Hgj fysisk belastning eller arbejde under varme

og fugtige forhold kan @ge sandsynligheden for disse virkninger. Alvorligheden af
symptomerne afhaenger ogsa af arbejdstageren fysiske tilstand, om vedkommende er
dehydreret, og det tgj, vedkommmende bzerer.

Eksponering af dele af kroppen kan fare til lokal opvarmning eller »hot spots« i muskler
og indre organer, og det kan forarsage overfladiske forbraendinger, der vises straks

ved eksponering. Der kan opsta alvorlige indre kvaestelser uden synlige forbraendinger
pa huden. Steerk lokal overeksponering kan forarsage skader pa muskler og det
omkringliggende vaev i eksponerede lemmer (kompartmentsyndrom), der udvikles straks
eller hgjst inden for et par dage. Generelt kan vaev modsta temperaturstigninger i korte
perioder, uden at der opstar kvaestelser, men en temperatur pa 41 °C eller derover i
mere end 30 minutter vil forarsage skade.

Eksponeringer, der forarsager betydelig opvarmning af testiklerne, kan medfare et
midlertidigt fald i spermtallet, og opvarmning kan age risikoen for abort tidligt i
graviditeten.

@jnene er fglsomme over for varme, og meget hgj eksponering langt over
emissionsgraenseveerdien kan forarsage betaendelse i sclera, iris eller conjunctiva.
Symptomer omfatter redhed, smerte i @jnene, lysfalsomhed og sammentraekning af
pupillerne. Katarakt (gra steer) er en sjeelden, men mulig senvirkning af eksponering og
kan udvikles uger eller maneder efter eksponeringen. Der er ikke indberettet virkninger,
som er udviklet flere ar efter eksponeringen.

For felter med hgjere frekvens (omkring 6 GHz og derover) bliver energiabsorptionen
stadig mere overfladisk. Disse felter absorberes af hornhinden, men forbraendinger
opstar kun ved eksponeringer, der ligger langt over emissionsgraenseveaerdien. Huden
absorberer ogsa disse hajfrekvente felter, og ved tilstraekkeligt haje eksponeringer kan
det give smerter og forbraendinger.

Arbejdstagere kan fa stad eller kontaktforbraendinger, hvis de rerer antenner eller
store metalgenstande uden jordforbindelse, f.eks. biler, i omradet. Lignende virkninger
kan opsta, hvis en arbejdstager uden jordforbindelse rgrer en metalgenstand

med jordforbindelse. Sadanne forbraendinger kan vaere overfladiske eller svaere.
Metalimplantater, herunder tandfyldninger og bodypiercinger (samt smykker og visse
tatoveringspigmenter), kan koncentrere feltet og fare til lokal opvarmning og termisk
forbraending. Hej eksponering af handen kan give nerveskader.

| henhold til rapporter fra overeksponerede arbejdstagere kan der ogsa opsta andre
symptomer, herunder hovedpine, urolige tarme, letargi og langvarig prikkende
fornemmelse i det eksponerede vaev.

Der kan ogsa opsta stressreaktioner i forbindelse med faktisk eller formodet
overeksponering.
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Tabel 11.1. Virkninger og symptomer i forbindelse med eksponering over
ELV for sundhedsmaessige virkninger

Felt Frekvens Mulige virkninger og symptomer
Statiske 0-1Hz Interferens med implanteret medicinsk udstyr
magnetiske felter Kvalme og svimmelhed. Virkninger pa blodgennemstrgmning, hjerterytme og

hjernefunktion (mulig over 7 T)
Nervestimulering og muskelsammentraekning (hurtige bevaegelser)

Lavfrekvente 1 Hz-10 MHz Interferens med implanteret medicinsk udstyr

magnetiske felter Synsforstyrrelser
Nervestimulering, der farer til en prikkende fornemmelse eller smerte
Muskelsammentraekning og hjertearytmi

Lavfrekvente 1 Hz-10 MHz Elektrisk stad og overfladisk forbraending (beraring af genstande)
elektriske felter
Hejfrekvente felter 100 kHz over Interferens med implanteret medicinsk udstyr
derover Fornemmelse af varme
Varmestress

Elektrisk stad og overfladisk eller svaer forbraending (bergring af genstande).
Andre symptomer er mulige

Mellemfrekvente felter (100 kHz-10 MHz) producerer en blanding af de symptomer, der produceres af lav- og hgjfrekvente
felter.

11.2. Helbredsovervagning

Arbejdstagernes helbred bar overvages rutinemaessigt i overensstemmelse med
national lovgivning eller praksis. Hvis der ikke forekommer kendte risici eller symptomer
fra eksponeringer for elektromagnetiske felter under eksponeringsgraensevaerdierne, er
der ikke behov for at udfare regelmaessige leegeundersggelser. Overvagning kan veaere
begrundet af andre hensyn.

Arbejdstagere, der er seerligt udsatte for eksponering for elektromagnetiske felter,
omfatter gravide og personer med aktivt eller passivt, implanteret medicinsk udstyr
eller kropsbaret medicinsk udstyr. Sadanne arbejdstagere skal jaevnligt kontaktes af

den arbejdsmiljeansvarlige for at sikre, at de forstar de yderligere begraensninger,

der geelder for dem i deres arbejdsmiljg. | den forbindelse kan arbejdstageren ogsa
indberette eventuelle utilsigtede eller uventede sundhedsmaessige virkninger og sikre, at
situationen overvages.

Arbejdstagere, der oplever en uventet eller utilsigtet sundhedsmaessig virkning, skal
eventuelt undersages af en laege.

11.3. Laegeundersagelse

Utilsigtede eksponeringer, der forsager skader eller kvaestelser, bar behandles som andre
arbejdsulykker i overensstemmelse med national lovgivning og praksis.

Hvis en arbejdstager har faet stad og/eller padraget sig forbraendinger, har smerter eller
har forhgjet temperatur, skal vedkommende omgaende tilses af en lzege eller lignende.
Sadanne virkninger skal behandles pa szedvanlig made i overensstemmelse med de
foranstaltninger, der er indfart pa arbejdsstedet. Arbejdstagere, der har faet sted og/
eller padraget sig forbreendinger, skal felges af en laege med relevant ekspertise. Andre
arbejdstagere skal eventuelt kontakte deres egen lzege vedrarende deres symptomer.
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Der er ingen specifikke undersagelser, som skal gennemfares efter overeksponering for
et elektromagnetisk felt. Der er f.eks. ingen dokumentation for, at eksponering for EMF
forarsager zendring af blodparametre, som f.eks. blodtzelling, urea og elektrolytter, eller
af leverfunktionen. En gjenundersagelse kan dog vaere hensigtsmaessig, hvis der er tale
om overeksponering for hgjfrekvente felter, og den skal normalt gentages senest tre
maneder efter den farste undersegelse. En sadan undersagelse foretages saedvanligvis
af en gjenlaege.

11.4. Journaler

Arbejdstagere, der har vaeret eller formodes at have vaeret eksponeret for felter over
eksponeringsgraenseveaerdierne, ber tilbydes laegeundersegelse. Sadanne undersagelser
bar veere gratis for arbejdstageren, og de bar tilbydes i arbejdstiden. Patientjournaler
opbevares i overensstemmelse med national lovgivning og praksis.

Patientjournalerne bar indeholde et resumé af de foranstaltninger, der er truffet, og
veere i en form, sa de senere kan konsulteres, under overholdelse af fortrolighedskrav.
Den enkelte arbejdstager bar efter anmodning have adganag til sin egen personlige
patientjournal.

Detaljer om overeksponering eller formodet overeksponering ber registreres sa

hurtigt efter haendelsen som muligt. Disse fortegnelser ber omfatte eksponeringens
intensitet og varighed samt feltets frekvens (med henblik pa at estimere feltets
indtraengningsdybde i kroppen). Det er ogsa vigtigt at fastsld, om hele kroppen eller
kun dele af kroppen har vaeret eksponeret, og om arbejdstageren havde en pacemaker
eller andet medicinsk udstyr. Eksempler pa sadanne fortegnelser findes i det finske
arbejdsmiljginstituts rapport om arbejde i elektromagnetiske felter med en pacemaker
(Alanko et al.,, 2013).



Afsnit 5
REFERENCEMATERIALE



92

Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfarelse af direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiske felter — Bind 1

BILAG A.
ELEKTROMAGNETISKE FELTER OG
NATUREN

De elektromagnetiske felter, vi kender bedst, er nok dem, der forekommer i naturen.
Jordens magnetfelt, som vi kan spore pa Jordens overflade, dannes sandsynligvis ved
elektriske stremme i den flydende del af Jordens jernkerme. Selv om vi ikke helt forstar
feltets oprindelse, er den made, hvorpa det interagerer med magnetiske materialer i
kompasser, blevet anvendt til navigation i flere arhundreder. Den elektriske ladning, der
genereres i tordenskyer, resulterer ligeledes i meget hgje spaendinger mellem skyeme og
Jordens overflade. Disse spaendinger danner elektriske felter mellem skyerne og Jorden,
der kan fare til store, hurtige udladninger af elektrisk strsm mellem skyen og Jorden,
dvs. lyn.

Figur A.1. Naturlige kilder til elektromagnetiske felter: a) et kompas, der
bruges til at detektere retningen af Jordens statiske magnetfelt, og b) lyn,
dvs. udladninger af hgje spandinger mellem skyen og Jorden

A.1. Opdagelsen af elektromagnetisme

Mennesker har kendt virkningerne af statisk elektricitet og magnetisme siden oldtiden.
Fremskridtet hen imod en forstaelse af selve faenomenet begyndte sandsynligvis, da
Luigi Galvani i 1780 opdagede, at man kunne fa fralar til at spjaette ved hjzelp af
elektricitet genereret fra to forskellige metaller. Dette princip blev 10 ar senere anvendt
af Alessandro Volta i voltasgjlen.

Opdagelserne kom derefter hurtigt efter hinanden i Europa, og i 1820 paviste Hans
Christian @rsted forbindelsen mellem elektrisk stram og magnetiske felter, da det
lykkedes for ham at aflede en kompasnal ved hjzelp af en stremfarende ledning. Andre
Marie Ampere opdagede, at stremfgrende ledninger producerede krzefter pa hinanden,
og Michael Faraday undersegte magnetisk induktion.

Fa ar senere formulerede James Clerk Maxwell teorien bag elektromagnetisme
matematisk og offentliggjorde sin »Treatise on Electricity and Magnetism« i 1873.
Maxwells idéer om elektromagnetiske balger anvendes stadig i dag som grundlaget for
elektromagnetisk teori.
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Heinrich Hertz bekraeftede Maxwells idéer ved at generere og detektere
elektromagnetiske balger i 1885, og 10 ar senere anvendte GuglielmoMarconi denne
opdagelse til at sende meddelelser over store afstande ved hjzelp af radiosignaler. Som
en landvinding for produktionen af elektrisk stram byggede Nikolai Tesla den farste
vekselstrgmsgenerator i 1892.

Elektromagnetiske felter findes nu overalt i den moderne verden. Det er vanskeligt at
forestille sig et moderne samfund uden elektriske apparater. | det 20. arhundrede skete
der en enorm vaekst i anvendelsen af elektrisk energi i industrien og i hjemmene. Der
skete en lignende udvikling inden for radio- og TV-transmission, og ved slutningen af
arhundredet og begyndelsen af det 21. &rhundrede skete der en revolution inden for
telekommunikation med udviklingen af mobiltelefoner og andre tradlese enheder, som
nu findes overalt. Elektromagnetiske felter anvendes ogsa i vid udstraekning til specielle
formal, som f.eks. radionavigation og medicinsk udstyr.

A.2. Det elektromagnetiske spektrum

Det elektromagnetiske spektrum, der er illustreret i figur A.2, deekker et bredt
stralingsomrade med forskellige frekvenser og balgelzengder. Forholdet mellem frekvens
og balgelzengde er forklaret i bilag C. Den del af dette spektrum, som er omfattet af
EMF-direktivet, varierer fra statiske felter (O Hz) til tidsvarierende elektromagnetiske
felter med frekvenser op til 300 GHz (0,3 THz). Inden for dette omrade findes der straling,
som almindeligvis kaldes statiske felter, tidsvarierende felter og radiobalger (herunder
mikrobglger). Andre dele af det elektromagnetiske spektrum, som ikke er omfattet

af EMF-direktivet, omfatter det optiske omrade (infrarade, synlige og ultraviolette
straler) og det ioniserende omrade. Disse omrader er omhandlet i henholdsvis direktiv
2006/25/EU om kunstig optisk straling og direktiv 2013/59/Euratom om grundlaeggende
sikkerhedsnormer.

Figur A.2. Det elektromagnetiske spektrum

loniserende straling

BUAUA™
Tidsvarierende felter Radiofrekvensfelter Optisk straling
ELF VLF LF MF HF VHF UHF SHF IR UV-lys

100 000 km 100 km 100 m 100 mm 100 pm 100 nm Bolgelaengde
i i i i | K >
_—
1 1 1 1 1 ]
3 Hz 3 kHz 3 MHz 3 GHz 3 THz 3 PHz Frekvens

Omrade omhandlet i EMF-direktivet

Elektromagnetisk straling i det frekvensomrade, der er omfattet af EMF-direktivet,

har ikke tilstraekkelig energi til at fierne elektroner fra atomerne i et materiale

og klassificeres derfor som ikkeioniserende. Rgntgenstraler og gammastraler er
elektromagnetiske hgjenergistraler, der kan flerne disse baneelektroner, og klassificeres
derfor som ioniserende.
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A.3. Produktion af elektromagnetiske felter

Elektriske ladninger producerer et elektrisk felt. Nar de bevaeger sig, sa der dannes

en elektrisk strgm, produceres der ogsa et magnetisk felt. Det er sundheds- og
sikkerhedsrisiciene fra disse elektriske og magnetiske felter pa arbejdsstedet, som EMF-
direktivet omhandler.

Figur A.3. Gengivelser af feltlinjer omkring: a) elektriske ladninger og b) en
elektrisk strem vist som en rad linje

A B

Produktionen af et magnetisk felt omkring en permanent magnet er resultatet af
summationen af alle de magnetiske felter, der frembringes ved elektronemes ensrettede
bevaegelse i materialet. | et ikkemagnetisk materiale sker en sadan ensretning ikke, og
derfor ophaeves de magnetiske felter, der er genereret omkring hvert atom.

A.3.1. Tidsvarierende felter

Hvis den elektriske ladning pa en genstand varierer med tiden, eller ladningens flow
(strgm) varierer, produceres der tidsvarierende felter. Karakteren af tidsvarierende
felter afhaenger af svingningermes frekvens. Ved lave frekvenser kan de elektriske

0g magnetiske felter anses for at vaere uafhaengige. Nar frekvensen stiger til
radiofrekvensomradet, bliver felterne taettere forbundet: et tidsvarierende felt inducerer
et magnetisk felt og omvendt. Det er denne interaktion mellem elektriske og felter, der
ger det muligt for elektromagnetisk straling at bevaege sig over store afstande.



A.3.2. Straling fra elektromagnetiske felter

Interaktionen mellem elektriske og magnetiske felter ved radiofrekvenser tillader, at
energi straler veek fra det sted, hvor den er produceret. | det fierneste felt svinger de
to komponenter, et elektrisk felt og et magnetisk felt, ved de rigtige vinkler i forhold
til hinanden og i forhold til den retning, hvori balgen bevaeger sig. Det sker ved lysets
hastighed. Konstruktionen af transmitteren ger det muligt at udsende straling i alle
retninger eller at koncentrere stralingen i en bestemt retning.

Figur A.4. Elektromagnetisk straling bestar af to komponenter, et elektrisk
felt og et magnetisk felt, der svinger ved de rigtige vinkler i forhold til
hinanden og bevaeger sig ved lysets hastighed.
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BILAG B.
ELEKTROMAGNETISKE FELTERS
INDVIRKNING PA SUNDHEDEN

B.1. Indledning

Den reaktion, der forarsages af eksponering for et elektromagnetisk felt, afhaenger
primaert af det pageaeldende felts frekvens. Det skyldes, at forskellige frekvenser
interagerer med kroppen pa forskellige mader. Det betyder, at virkningermne af
lavfrekvente felter ikke er de samme som virkningerne af hgjere frekvenser:
Lavfrekvente felter forarsager stimulering af nerver og muskler, mens hgjfrekvente felter
forarsager opvarmning.

Pa grundlag af deres interaktion med mennesker kan elektromagnetiske felter opdeles
i fire brede omrader (figur B.1): felter med frekvenser pa 0-1 Hz (statiske felter), felter
med frekvenser pa 1 Hz-100 kHz (lavfrekvente felter), felter med frekvenser pa 100
kHz-10 MHz (mellemfrekvente felter) og felter med frekvenser pa mere end 10 MHz
(hgjfrekvente felter). Over et par GHz er opvarmning i stigende grad begraenset til
kroppens overflade.

| EMF-direktivet betragtes virkninger, der opstar som falge af pavirkning af
nervesystemet, som ikketermiske virkninger, mens opvarmningsvirkninger, der opstar
som felge af eksponering for felter over 100 kHz, betragtes som termiske virkninger.

Figur B.1. Skematisk gengivelse af princippet for direkte virkninger af EMF,
som viser de primare breakpoints for frekvenser, der bruges til at definere
eksponeringsgreensevardier og aktionsniveauer i EMF-direktivet

Statisk Lav frekvens Mellemfrekvens Hej frekvens

Svimmelhed Stimulering Opvarmning af Opvarmning
og kvalme af muskler, krop eller af

(bevaegelse) nerver eller lokalt veev overfladeveev
sanseorganer

T T T T >

1Hz 100 kHz 10 MHz 6 GHz

Omfanget af reaktionen pa en frekvens afhaenger af feltets intensitet, idet svagere
felter primeert frembringer perceptionsvirkninger eller sensoriske virkninger, og stzerkere
felter frembringer alvorligere reaktioner. For at en reaktion kan forekomme, skal en
eksponeringsgraensevaerdi overskrides.

EMF-direktivet beskytter eksponerede arbejdstagere ved at fastsaette en serie
eksponeringsgraensevaerdier (ELV'er). For hvert frekvensomrade er der en nedre
veerdi, som begraenser sensoriske virkninger, og en avre veerdi, som begraenser
sundhedsmaessige virkninger (se tabel B.1). Disse veerdier er baseret pa anbefalinger
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fra International Commission on Non-lonizing Radiation (ICNIRP) og vedrarer kun de
kortsigtede virkninger af eksponering, som er baseret pa dokumenterede biofysiske
interaktionsmekanismer.

Tabel B.1. Relevante sundhedsmaessige og sensoriske virkninger anvendt til
at begraense eksponeringer i forskellige frekvensomrader

Felt og frekvens Sensoriske virkninger Indvirkninger pa sundheden
Statisk magnetisk felt Svimmelhed, kvalme, metalsmag /Andret blodgennemstrgmning i
0-1Hz lemmer, zndret hjernefunktion

/Andret hjerterytme
Lavfrekvente felter Fosfener (opfattes som lysglimt) Prikkende fornemmelse eller smerte
1 Hz-10 MHz (Mindre aendring af hjernefunktion (nervestimulation)

1-400 Hz) Muskeltraekninger

Hjertearytmi
Hejfrekvente felter Mikrobelgehgrelse (200 MHz-6,5 GHz) Sveer helkropsopvarmning eller lokal
100 kHz-6 GHz opvarmning eller forbraending
Hajfrekvente felter Lokal varmeskade pa gjne eller hud
6-300 GHz

Bemeerk: Virkningerne af mellemfrekvente felter (100 kHz-10 MHz) er en kombination af virkningerne af lavfrekvente felter
og hejfrekvente felter.

Det er muligt, at gentagen og langvarig eksponering kan medfare visse endnu ikke
identificerede sundhedsrisici, men det fastsaettes udtrykkeligt i EMF-direktivet, at det
ikke omhandler sadanne potentielle langsigtede virkninger.

B.2. Statiske magnetiske felter (0-1 Hz)

Mennesker i hvile pavirkes generelt ikke af statiske magnetiske felter, muligvis med
undtagelse af meget hgje intensiteter, hvor der kan forekomme virkninger pa hjertet
eller hjernen (se tabel B.1). Virkninger opstar dog, nar mennesker bevaeger sig inden

for disse felter. Ved bevaegelse produceres der elektriske felter i vaev, og de kan berare
nervevaev. | henhold til nylig forskning kan disse virkninger ogsa opsta uden bevaegelse.
Starrelsen af de inducerede elektriske felter afhaenger af de temporale og rumlige
gradienter.

Balanceorganerne i areme er szerligt felsomme og forarsager svimmelhed, nar en person
gar gennem eller hurtigt beveeger hovedet i feltet. Tungen kan ogsa blive pavirket, idet
der frembringes smagsfornemmelser, ligesom kvalme og andre symptomer er blevet
rapporteret af personer, som arbejder omkring MRI-apparater i drift. Alle disse virkninger
er forbigdende og opharer, nar bevaegelsen standses, eller farten saenkes.

Der er ingen dokumentation for, at eksponering forarsager funktionsnedszettelse eller
medfarer svaere utilsigtede virkninger. Langsom bevaegelse i feltet vil hjzelpe med at
forebygge disse virkninger, og hvis den ydre magnetiske fluxtzethed begraenses til 2 T,
beskyttes arbejdstageren.
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B.3. Lavfrekvente felter (1 Hz-100 kHz)

B.3.1. Lavfrekvente elektriske felter

Lavfrekvente elektriske felter uden for kroppen kan inducere elektriske felter i
kropsvaevet. Kroppens overflade sarger dog for effektiv afskaermning, som sikrer, at det
inducerede felt i kroppen starrelsesmaessigt er meget mindre end det ydre felt.

| princippet kan inducerede elektriske felter frembringe virkninger som de felter,

der induceres ved eksponering for lavfrekvente magnetiske felter (se afsnit B.3.2).
Afskaermningen betyder dog, at det inducerede elektriske felt seedvanligvis er for svagt
til at medfare utilsigtede virkninger for typisk ydre elektriske felter, der typisk findes pa
arbejdsstedet.

Lavfrekvente elektriske felter har desuden en anden virkning, der ikke ses i forbindelse
med magnetiske felter. En arbejdstager kan opleve en prikkende fornemmelse i huden,
nar vedkommende star i et elektrisk felt af tilstraekkelig intensitet. Det kan nogle gange
ske, hvis man star under en hgjspaendingsledning pa en ter dag. Det sker, fordi det
lavfrekvente elektriske felt oplader kroppens overflade, og denne elektriske ladning far
harene i huden til at bevaege sig og vibrere (ved en frekvens, der er det dobbelte af
frekvensen for det lavfrekvente felt). Lignende fornemmelser kan ogsa maerkes, nar har
vibrerer mod tgj.

B.3.2. Lavfrekvente magnetiske felter

Lavfrekvente magnetiske felter inducerer elektriske felter i menneskekroppen, hvilket
kan medfare stimulering af sanseorganer ved lavere feltvaerdier eller stimulering af
nerver og muskler (iszer i arme og ben) i staerkere felter. Virkningerne pa sanseorganer
er ikke skadelige, men kan vaere generende eller distraherende for arbejdstagere.
Virkningerne i stzerkere felter kan dog vaere ubehagelige eller endda smertefulde.

Forskellige vaev udviser maksimal felsomhed over for forskellige frekvenser, og de
faktiske virkninger varierer derfor ogsa med frekvensen.

Tabel B.2. Interaktionsomrader og maksimal felsomhed for forskellige

virkninger
Virkning Interaktionsomrade Maksimal felsomhed (Hz)
Metalsmag Receptorer i tunge <1Hz
Svimmelhed, kvalme Indre gre (det vestibulaere <0,1-2 Hz
Stimulering af muskler og nerver sanseapparat)

Elektriske felter i veev induceret af
blodgennemstrgmning

Fosfener Nethinde i gje ~ 20 Hz
Fornemmelse af bergring og smerte Perifere nerver ~ 50 Hz
Induceret muskelsammentraekning Perifere nerver og muskler

Virkninger pa hjertet Hjertet

@jnene er tilsyneladende meget fglsomme over for virkningerme af inducerede
elektriske felter, og den hyppigst indberettede virkning af eksponering er fosfener, som
er synsforstyrrelser i form af glimt i periferien af synsfeltet (naesten samme virkning
fas, hvis man forsigtigt masserer sine lukkede gjne). Ved at begraense det inducerede
elektriske felt i nervesystemet undgas disse virkninger, og arbejdstageren beskyttes.



Afsnit 5 — Referencemateriale

Denne overfladeopladning pavirker ikke kun mennesker. Metalgenstande eller ledende
genstande, f.eks. karetgjer eller hegn uden jordforbindelse, kan ogsa oplades af det
elektriske felt. En person, der berarer sadanne genstande, vil fa et lille elektrisk stad.
Et stad kan veaere overraskende, men det kan blive generende eller endda veerre,

hvis man far gentagne sted fra beraring af genstande. En person, der ikke selv er
jordforbundet, og som bergrer en jordforbundet genstand, kan ogsa fa sted. For at
sikre den ngdvendige beskyttelse skal arbejdstagere, der arbejder under sadanne
forhold, have den ngdvendige oplaering og anvende isolerende fodtgj, handsker og
beskyttelsestaj, ligesom der skal vaere hensigtsmaessig kontrol af genstandes og
personers jordforbindelse.

B.4. Mellemfrekvente felter

Mellemfrekvente felter udgaer overgangszonen mellem lavfrekvente felter og
hajfrekvente felter. Virkningerne i dette omrade aendrer sig gradvist fra virkninger pa
nervesystemet til opvarmningsvirkninger, hvor farstnaevnte dominerer ved 100 kHz, og
sidstnaevnte dominerer ved 10 MHz.

Det vigtigste: mellemfrekvente felter

Mellemfrekvente felter defineres i denne vejledning som felter med frekvenser
fra 100 kHz-10 MHz, som kan producere bade ikketermiske og termiske
virkninger.

Andre definitioner af mellemfrekvente felter anvendes andre steder.
Verdenssundhedsorganisationen (WHO) definerer f.eks. mellemfrekvente felter
som felter med frekvenser fra 300 Hz-10 MHz.

B.5. Hgjfrekvente felter

Eksponering af mennesker for felter med frekvenser over 100 kHz forarsager
opvarmning via absorption af energi. Afhaengigt af forholdene kan dette fare til
opvarmning af hele kroppen eller lokal opvarmning af dele af kroppen, f.eks. lemmerne
eller hovedet.

Raske voksne kan normalt regulere deres kropstemperatur meget effektivt og
opretholde en balance mellem deres mekanismer for varmeudvikling og varmetab. De
normale mekanismer for varmetab kan dog ikke handtere det, hvis energi absorberes
for hurtigt, og det farer til en gradvis og konstant stigning i kropstemperaturen pa ca.
1 °C eller mere, hvilket farer til varmestress. Dette har ikke kun skadelig indvirkning

pa en persons evne til at arbejde sikkert, men langvarige stigninger i den indre
kropstemperatur pa fa grader kan veere meget farlige.

Hvis den specifikke energiabsorptionshastighed (SAR) saenkes, forhindres
varmerelaterede forstyrrelser, og arbejdstageren sikres den nagdvendige beskyttelse.

Da opvarmning ikke sker gjeblikkeligt, og kroppen kan handtere gget varmebelastning

i korte perioder, beregnes eksponeringsgraensevaerdierne som middelveerdier for en
periode pa seks minutter. Derved kan arbejdstagere eksponeres for hgjere SAR-vaerdier i
korte perioder, safremt middelvzerdien ikke overskrides.

Eksponeringsgraenseveerdierne er desuden fastsat tilstraekkeligt forsigtigt, sa det er ikke
nedvendigt at tage hgjde for andre faktorer, der kan pavirke temperaturreguleringen,
f.eks. belastende manuelt arbejde eller arbejde i varmt og fugtigt milje.



100 Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfarelse af direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiske felter — Bind 1

| mange situationer inden for industrien vil eksponeringen dog ikke vaere homogen, og
energien absorberes kun i bestemte dele af kroppen, f.eks. haender og handled. Hvis
graensen for hele kroppen blev anvendt i sddanne situationer, kunne der opsta termiske
skader i de eksponerede omrader (da den absorberede energi ville vaere koncentreret i
en langt mindre vaevsmasse). Veerdier, der begraenser eksponeringen af dele af kroppen,
er derfor ogsa fastsat i EMF-direktivet.

Disse veerdier er fastsat med henblik p& at undga overophedning af kroppens
varmefalsomme dele, dvs. gjenlinser og testikler (hos maend). Fostre er ogsa saerligt
falsomme over for virkningerne af hypertermi hos moderen, og gravide arbejdstagere
bar behandles som seerligt udsatte arbejdstagere.

Ved de hajeste frekvenser, dvs. 6 GHz og derover, traenger feltermne ikke i vaesentlig grad
ind i kroppen, og opvarmningen er generelt begraenset til huden. Beskyttelse ydes ved at
begraense den effekt, der absorberes gennem et lille hudomrade.

Pulserende radiofrekvensfelter kan forarsage sanseforstyrrelser i form af
»mikrobglgeharelse«. Mennesker med normal harelse kan opfatte pulsmodulerede felter
med frekvenser mellem 200 MHz og 6,5 GHz. Dette beskrives oftest som en summende,
klikkende eller poppende lyd afhaengigt af feltets modulationskarakteristika. For at
feltet kan opfattes, skal pulseringerne typisk vare fa tiendedele af et mikrosekund.

Som med lavfrekvente elektriske felter er der risiko for stad eller forbraending, hvis en
person i et hgjfrekvent felt rarer en ledende genstand. Denne risiko er ogsa omhandlet i
EMF-direktivet.
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BILAG C.
EMF-STORRELSER OG -ENHEDER

Risiciene fra elektromagnetiske felter afhaenger primaert af feltets frekvens og
intensitet. For at vurdere den fare, der er forbundet med et bestemt elektromagnetisk
felt, skal man kunne karakterisere feltet med hensyn til fastsatte fysiske starrelser. De
starrelser, der bruges i EMF-direktivet, er beskrevet nedenfor.

EMF-starrelser kan udtrykkes pa forskellige mader. Dette gaelder isaer pa
maleinstrumenters displays, hvor pladsen ofte er begraenset. Ved at kende de forskellige
enheder og de forskellige mader, hvorpa de udtrykkes, kan man bedre udnytte de
tilgeengelige oplysninger. Her er nogle eksempler.

- Preefikser kan bruges til at omregne omfanget af enheden. Det betyder, at 1 volt,
1V, 1000 mV og 1000 000 pV alle repraesenterer den samme vaerdi. De mest
almindeligt anvendte preefikser findes i tabel C.1.

- Et hajtstillet tal eller en potens efter tallet eller enheden angiver den potens, hvori det
er oploftet. Saledes er eksempelvis m? lig med kvadratmeter, og denne enhed angiver,
at der males et areal.

- Enheder kan udtrykkes pa forskellige mader. 100 volt pr. meter, 100 V/m, 100 V.m*
100 Vm™ og 100 Vm™ repraesenterer f.eks. alle den samme veerdi.

Tabel C.1. Praefikser anvendt med Sl-enheder

Navn Symbol Omregningsfaktor

Tera T 10" eller 1 000 000 000 000
Giga G 10° eller 1 000 000 000
Mega M 106 eller 1 000 000

Kilo k 10° eller 1 000

Milli m 107 eller 0,001

Mikro y 10°® eller 0,000 001

Nano n 1072 eller 0,000 000 001

Det vigtigste: notation anvendt i EMF-direktivet

Enheder kan udtrykkes i forskellige formater. | EMF-direktivet udtrykkes enheder i
formatet Vm™. Denne notation benyttes ogsa i denne vejledning.

EMF-direktivet bryder med den videnskabelige konvention ved at bruge et komma
som decimaltegn.
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C.1. Frekvens (f)

De aktionsniveauer (Al’er) og eksponeringsgraenseveaerdier (ELV'er), der er anfart i EMF-
direktivet, er specificeret i henhold til det elektromagnetiske felts frekvens. Frekvens
repraesenteres normalt af bogstavet f.

Et elektromagnetisk felts frekvens angiver, hvor mange gange spidsen af den
elektromagnetiske balge gar gennem et bestemt punkt hvert sekund. Den repraesenterer
antallet af svingninger pr. sekund og er en grundlaeggende egenskab for en balge.

Enheden for frekvens er hertz, som forkortes Hz.

Frekvens er nzert knyttet til et elektromagnetisk felts balgelzengde, som angives med
symbolet A. Bolgelzengde males i meter, der forkortes m.

Det antal belgespidser, der passerer et bestemt punkt pa et sekund, afhaenger af
balgelzengden, idet alle elektromagnetiske balger bevaeger sig med samme hastighed i
et vakuum. Felter med lzengere bglgelzenger har derfor lavere frekvenser (figur C.1).

Frekvensen er knyttet til balgelaengden med udtrykket

hvor c er lysets hastighed i et vakuum (3,0 x 108 msek.™?).

Figur C.1. Elektromagnetiske balger, hvor balgelaengden er angivet. En
bolge med laengere bolgelaangde har en lavere frekvens (red), og bolger
med kortere bolgelaengder har en hgjere frekvens (gren).




C.2. Elektrisk feltstyrke (E)

Den elektriske feltstyrke pa et punkt i et elektrisk felt er den kraft, der virker pa en ladet
partikel pa det pageeldende punkt. Det er en vektorstarrelse og har bade starrelse og
retning. Den elektriske feltstyrke eller det elektriske felts intensitet kan sammenlignes
med hzeldningen af en bakke. Jo stejlere hzeldningen er, jo stzerkere er den kraft, der
far genstande til at rulle ned ad bakken. For et elektrisk felt gaelder det, at jo starre den
elektriske feltstyrke er, jo starre er kraften pa en ladet partikel.

Elektrisk feltstyrke angives normalt med bogstavet E og males i volt pr. m, som
forkortes Vm'™.

Elektriske felter kan findes bade i og uden for kroppen. Aktionsniveauerme for elektriske
felter under 10 MHz og elektromagnetiske felter over 100 kHz angives som ekstem
elektrisk feltstyrke. De eksponeringsgraenseveerdier for ikketermiske virkninger, der
praesenteres i bilag Il til EMF-direktivet, angives som indre elektrisk feltstyrke i kroppen.

C.3. Magnetisk fluxtzethed (B)

Magnetisk fluxtzethed er et mal for den magnetiske fluxstrem gennem et bestemt
omrade (figur C.2). Den magnetiske fluxtzethed er starre, hvis der er flere feltlinjer i
et bestemt omrade, dvs. at teetheden af fluxlinjer er hgj. Den magnetiske fluxtaethed
resulterer i den kraft, der virker pa ladninger i beveaegelse.

Den magnetiske fluxtaethed er et mal for smagnetismens starrelse«. Det er en skalzer
starrelse, der tager hgjde for et magnetisk felts styrke og omfang.

Magnetisk fluxtzethed angives normalt med bogstavet B og males i enheden tesla, som
forkortes T.

Figur C.2. Den magnetiske flux (red) gennem et defineret omrade (gul).
Den magnetiske fluxteethed angiver mangden af magnetisk flux pr.
omradeenhed og udtrykkes med enheden tesla.

Eksponeringsaraenseveerdierne for eksponering for felter mellem O og 1 Hz angives med
hensyn til magnetisk fluxtaethed, og det samme ger aktionsniveauerne for magnetiske
felter mellem 1 Hz og 10 MHz samt elektromagnetiske felter over 100 kHz.
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Figur C.3. Den lokale fordeling af magnetisk feltstyrke omkring
et 50 Hz-kabel med en strem pa 70 A

Magretrs felt [4 L
l 110203

I 9,350

C.4. Magnetisk feltstyrke (H)

Ligesom magnetisk fluxtaethed er magnetisk feltstyrke et mal for starrelsen af et
magnetisk felt. Magnetisk feltstyrke angives med bogstavet H og males i ampere pr.
meter (Am?). Magnetisk feltstyrke anvendes ikke i EMF-direktivet, men den anvendes
i ICNIRP-retningslinjerne, og mange maleinstrumenter viser deres resultater i denne
enhed.

| frit rum kan en magnetisk feltstyrke omregnes til en tilsvarende magnetisk fluxtaethed
ved hjzelp af formlen:

B [uTl=H x 1,25 [Am!]
Hvis H har vaerdien 800 Am*

Er B omtrentlig lig med 800 x 1,25 pT =1 000 uT =1 mT

C.5. RF-effekttaethed (S)

Ved meget haje frekvenser (over 6 GHz), hvor indtreengningsdybden i kroppen er lay,
angives bade eksponeringsgraenseveerdier og aktionsniveauer som effekttaethed og
har samme numeriske veerdi. Effekttzethed defineres som stralingseffekten vinkelret pa
en overflade malt i kvadratmeter. Den angives med symbolet S og udtrykkes i watt pr.
kvadratmeter (Wm?).

Nar en effekttaethed sammenlignes med den relevante emissionsgraensevaerdi og det
relevante aktionsniveau, beregnes den som middelveerdi for et 20 cm? eksponeret
omrade, safremt effekttaetheden som middelvaerdi for et 1 cm? eksponeret omrade ikke
overstiger 20 gange emissionsgraensevaerdien eller aktionsniveauet (dvs. 1 000 Wm?).



Figur C.4. Effekttaethed er stralingseffekten pr. enhed

10 W transmitteret ~

/’

Effektteethed = 10 W/m?

Effekttaethed kan ogsa beregnes som middelvaerdi for en tidsperiode, der er afhaengig
af stralingsfrekvensen. Formlen for denne tidsperiode er anfart i note A3-1 og B1-4 i
bilag Il i EMF-direktivet og er praesenteret grafisk i figur C.5.

Figur C.5. Figur, som viser, hvordan beregningen af middelveaerditiden for
effekttaethed afhaenger af frekvens

8

Middelveaerditid (minutter)

1 10 100
Frekvens (GHz)

C.6. Specifik energiabsorptionshastighed (SAR)

Den specifikke energiabsorptionshastighed (SAR) maler den hastighed, hvormed
en enhed vaevsmasse i kroppen absorberer energi fra elektromagnetisk straling.
Energiabsorptionshastigheden vedrarer de termiske virkninger af EMF.

Den specifikke energiabsorptionshastighed males i watt pr. kg forkortet til Wkg*.

Specifik energiabsorptionshastighed anvendes til at beregne forhgjelser i
kropstemperaturen, der falger af helkropseksponeringer. | denne situation beregnes
SAR som middelvaerdi for massen af arbejdstagerens krop. Muligheden for opvarmning
af veev og felgelig sundhedsskadelige virkninger stiger med SAR’en. Middelveerdi-
SAR’en for en arbejdstagers krop er ofte pa sit hejeste ved den resonante frekvens for
arbejdstagerens krop. Den resonante frekvens afhaenger af sterrelsen og formen af
arbejdstagerens krop samt dens retning i forhold til det pagaeldende elektromagnetiske
felt. For en arbejdstager af gennemsnitlig hejde og masse forekommer resonansen ved
ca. 65 MHz, nar arbejdstageren er isoleret fra elektrisk jord, og det pagaeldende felt er
vertikalt polariseret.
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Lokal SAR anvendes, nar absorptionen af det elektromagnetiske felt finder sted i et lille
omrade af kroppen, f.eks. hovedet, nar det eksponeres for et tetrahandsaet (figur C.6).
Lokal SAR beregnes som middelveerdi for en masse af 10 g sammenhaengende vaev

i kroppen. SAR for de 10 g sammenhzengende vaev er et mere praecist udtryk for den
lokale energiabsorption og et bedre mal for SAR-fordelingen i kroppen.

Nar vaevet i kroppen absorberer energi fra et stralingsfelt, tager det tid, inden vaevet nar
termisk ligevaegt. Bade helkrops-SAR og lokal SAR beregnes som middelveerdi for en
bestemt tidsperiode (seks minutter).

Eksponeringsaraenseveerdierne for sundhedsmaessige virkninger for eksponering for
elektromagnetiske felter fra 100 kHz til 6 GHz angives som helkrops-SAR og lokal SAR.

Figur C.6. SAR-fordelingen i hovedet fra eksponeringen for et 380 MHz
tetrahdndsaet (TerrestrialTrunked Radio)

SAR

[ 0,8-3,2

04

0,0
Wkg]

C.7. Specifik energiabsorption (SA)

Specifik energiabsorption (SA) defineres som den energi, der absorberes pr. masseenhed
af biologisk vaev, udtrykt i joule pr. kilogram (Jkg?). | EMF-direktivet anvendes starrelsen
til at fastleegge graenser for virkninger fra pulserende mikrobalgestraling.

Eksponeringsgraenseveerdier for sensoriske virkninger for eksponering for
elektromagnetiske felter fra 300 MHz til 6 GHz er anfert i EMF-direktivet som lokal SA
beregnet som middelvaerdi for 10 g veev.



C.8. Kontaktstrem (IC)

Kontakt med passive ledende genstande inden for elektromagnetiske felter kan
forarsage stramme i kroppen, som kan fare til stad og forbraending eller lokal
opvarmning. Aktionsniveauer er fastsat for at begraense denne virkning. Kontaktstrem
angives med /_og males i milliampere (mA).

C.9. Strom i lemmer (IL)

Induceret strgm i lemmer er den elektriske strgm, der udledes til jorden fra en person,
der er udsat for et elektrisk felt, men som ikke berarer en ledende genstand. Den kan
males med et maleinstrument af klemtypen omkring lemmet (figur C.7) eller ved at
madle strgmmen til jorden. Den angives med /, og males i milliampere (mMA).

Figur C.7. Et maleinstrument, der anvendes til at male stremmen i lemmer
under anvendelse af en 27 MHz dielektrisk svejser
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BILAG D.
VURDERING AF EKSPONERING

| dette bilag far arbejdsgiverne en oversigt over processen for vurdering af eksponering
pa arbejdsstedet i forhold til EMF-direktivet, herunder szerlige hensyn vedragrende
eksponeringer for flere frekvenser og ikkehomogene eksponeringer. Hensigten er ikke at
definere detaljerede maleprotokoller for undersggelse af szerligt udstyr eller processer
pa arbejdsstedet. Med tiden vil Cenelec og andre standardorganisationer udarbejde
tekniske standarder til disse formal.

EMFer er komplekse fysiske agenser, der varierer med tid og rum. Afhaengigt af den
seerlige situation pa arbejdsstedet kan eksponeringen vaere domineret af bglgens
elektriske eller magnetiske felt. Balgen kan svinge ved én frekvens eller besta af mange
frekvenser med uregelmaessige svingninger eller pulser. Frekvens og amplitude kan ogsa
2endres med tiden i lgbet af driftscyklussen.

| visse situationer inden for industrien vil det veere ngdvendigt at foretage malinger
med henblik pa sammenligning med EMF-direktivets aktionsniveauer (ALer), og det
vil i enkelte tilfzelde veere ngdvendigt at anvende beregningsbaserede teknikker til

at vurdere eksponeringen i forhold til EMF-direktivets eksponeringsgraensevaerdier
(ELV’er). Generelt er de mere avancerede vurderingsmetoder mere tids- og
ressourcekraevende, men vil give bedre estimeringer af eksponering, som kan reducere
overensstemmelsesafstande.

Uanset situationen skal vurderingen tage hgjde for worst case-eksponeringssituationen
med henblik pa at afgere, om arbejdsstedet overholder EMF-direktivet.

D.1. Vurdering af eksponering — Generelle principper

Figur D.1 (Ikketermiske virkninger) og D.2 (Termiske virkninger) samt afsnit D.1.1-D.1.3
illustrerer en mulig metode til at vurdere overensstemmelse, som involverer tre
hovedfaser. Der kraeves forskellige metoder for lavfrekvente og hgjfrekvente
elektromagnetiske felter for at tage hgjde for de forskellige mader, hvorpa felterne
pavirker mennesker.

D.1.1. Fase 1 — Indledende vurdering

For at pavise overensstemmelse med EMF-direktivet kan arbejdsgivere anvende
fabrikanters oplysninger eller databaser med generiske vurderinger, hvis sadanne
oplysninger er tilgaengelige. Generelt ber dette saette arbejdsgivere i stand til at udfare
vurderinger internt, hvorved behovet for at anvende specialiseret bistand, som f.eks.
sikkerhedsorganisationer, konsulentvirksomheder og forskningsinstitutioner, minimeres.

Det farste trin er at identificere og opstille lister over udstyr, situationer og aktiviteter pa
arbejdsstedet, som kan generere EMFer. Derefter overvejes det, hvilke af disse der er i
overensstemmelse med EMF-direktivet, og hvilke der kraever en mere detaljeret (fase 2
og/eller fase 3) vurdering. Det kan gares ved at sammenligne med tabellen i kapitel 3.

Det meste udstyr samt de fleste aktiviteter og situationer kraever ikke en fase 2- eller
fase 3-vurdering, da der enten ikke er nogen felter, eller felterne er meget svage.
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Figur D.1. Flowdiagram, der viser de forskellige faser af en EMF-vurdering
for ikketermiske virkninger pa et arbejdssted
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Bemeerk: Flowdiagram henviser til AL'er og ELV'er for ikketermiske virkninger som defineret i bilag Il til EMF-direktivet.
Vurdering skal udferes separat for elektriske og magnetiske felter.
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Figur D.2. Flowdiagram, der viser de forskellige faser af en EMF-vurdering
for termiske virkninger pa et arbejdssted
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Bemeerk: Flowdiagram henviser til termiske virkninger som defineret i bilag Il til EMF-direktivet.
Vurdering skal udferes separat for elektriske og magnetiske felter.

Maskinfabrikanter har specifikke forpligtelser i henhold til maskindirektivet (se bilag G)
til at oplyse om potentielt farlige felter, der produceres af deres udstyr. Fabrikant skal
dog ikke pavise overensstemmelse i forhold til EMF-direktivet. Mange fabrikanter vil
dog sandsynligvis anerkende de kommercielle fordele ved at give deres kunder de
oplysninger, de skal bruge til at pavise overensstemmelse med EMF-direktivet.
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| fremtiden vil der sandsynligvis blive udviklet standarder med henblik pa at pavise
overensstemmelse med EMF-direktivet. Selv om disse standarder vil vaere informative i
stedet for normative, vil de udgare et grundlag for fabrikanternes oplysninger. Fabrikanters
oplysninger vil normalt vaere anfert i de vejledninger, der leveres med udstyret. Hvis ikke,
kan det vaere nadvendigt at kontakte fabrikanten eller leverandaren af udstyret for at
anmode om eventuelle tilgeengelige oplysninger.

For at udstyr kan betegnes som fase 1-overensstemmende, skal det installeres, anvendes
og vedligeholdes i henhold til fabrikantens anvisninger. Det skal ogsa overvejes, om
eksponeringsforholdet med sandsynlighed vil vaere anderledes under vedligeholdelse/
service/reparation. | det tilfzelde skal der muligvis udfgres en mere detaljeret fase
2-vurdering.

Arbejdssteder, der er fase 1-overensstemmende, skal ikke vurderes yderligere, og
arbejdsgiveren skal kun dokumentere resultaterne som et led i den overordnede
risikovurdering. Hvis det ikke kan pavises, at arbejdsstedet er fase 1-overensstermmende,
skal der udfares en fase 2- og muligvis en fase 3-vurdering.

D.1.2. Fase 2 — Vurdering i forhold til aktionsniveauer

Nogle typer udstyr, aktiviteter og situationer, f.eks. dem med »Ja« i kolonne 1 i tabel 3.2,
kraever en mere detaljeret vurdering. Den kan foretages ved hjzelp af oplysninger, der
indhentes fra fabrikanter eller andre kilder. Hvis sadanne oplysninger ikke umiddelbart
er tilgaengelige, skal overensstemmelsen oftest vurderes ved hjzelp af malinger eller
beregninger. Generelt anvendes malebaserede metoder til at vurdere overensstemmelse
med aktionsniveauer, mens mere komplekse numeriske modelleringsteknikker bruges til
at vurdere overensstemmelse med eksponeringsgraenseveerdier.

D.1.2.1. Forberedelsesfase

Nar en fase 2-vurdering forberedes, skal arbejdsgiveren farst fastleegge, hvad han ved
om udstyret, aktiviteten eller situationen. Registrer oplysninger om, hvordan arbejdet
udfares, sammen med de oplysninger, som fabrikanten eller leverandaren eventuelt har
stillet til radighed.

For at kunne vaelge den mest hensigtsmaessige vurderingsmetode er det vigtigt

at forstd, hvordan arbejdet udfaeres, og forsta egenskaberme for det udstyr, der
genererer felter. Dette omfatter generelt oplysninger om frekvens, spaending, effekt og
belastningscyklus.

- Tjek fabrikantens brugsanvisning og de tekniske specifikationer, der fulgte med
udstyret, for at fa kendskab til udstyret, og hvordan det anvendes.

- Overvej, hvordan arbejdet udfares, og hvor operataren og de gvrige arbejdstagere
befinder sig pa arbejdsstedet. Overvej ogsa, hvor arbejdstagerne befinder sig under
vedligeholdelse og reparation, som kan kraeve en anden vurdering.

- Overvej, hvem der er til stede i arbejdsomradet. Er der arbejdstagere, som har oplyst,
at de er gravide, har et medicinsk implantat eller anvender kropsbaret medicinsk
udstyr?

D.1.2.2. Afgraensningsfase

| de fleste situationer er det ngdvendigt at foretage afgraensnings- eller pilotmalinger

pa arbejdsstedet med henblik pa at undersage karakteren af det felt, der skal vurderes.
Disse malinger udferes ved begyndelsen af undersagelsen og hjzelper med at afgare de
typer malinger og instrumenter, der skal bruges for at vurdere felterne korrekt. | tabel D.1
vises eksempler pa faktorer, der skal tages i betragtning i afgraensningsfasen.
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EMF-attribut

Tabel D.1. Overvejelser ved afgreensning inden fase 2

Omhandlet fysisk
starrelse

Frekvens og
amplitude

Lokale karakteristika

Tidsmaessige
karakteristika

Eksempel pa overvejelser Betydning for vurderingen

Er feltet magnetisk, elektrisk eller  Afger den type instrument, der skal bruges til at

begge dele? foretage malinger.

Varierer feltet som en Afger den type instrument, der skal bruges til
kontinuerlig balge ved én at foretage malinger. Simple sinusbglger ved
frekvens, eller er det en kompleks én bestemt frekvens kan vurderes ved brug af
belgeform, der bestar af flere simple bredbandsinstrumenter, og resultaterne
frekvenser? kan sammenlignes direkte med aktionsniveauer.

Komplekse bglgeformer kan krzeve brug af avancerede
spektrale teknikker for at identificere de forskellige
frekvenskomponenter og komplekse analyser, som
f.eks. RMS og metoder med spidsvaerdier eller vaegtede
gennemsnit, med henblik pa sammenligning med
aktionsniveauer (se afsnit D.3).

Varierer feltets styrke pa tvaers Overvej probens starrelse samt placeringen og antallet
af det undersagte sted? | det af malinger. Malinger skal foretages for at tage hejde
tilfzelde vil eksponeringen for worst case-eksponeringssituationer (se afsnit D.2).

sandsynligvis vaere ikkehomogen.

Varierer feltet i frekvens og/eller Afger de instrumenter, der skal bruges, samt

styrke i labet af driftscyklussen? tidspunkterne for og varigheden af malinger.
Loginstrumenter kan vaere tilgeengelige. | det tilfzelde
skal samplingfrekvensen og integrationsperioden for en
maling tages i betragtning. Malinger skal foretages for
at tage hgjde for worst case-eksponeringssituationer.
Udfordringen er at registrere feltet laenge nok og ved
en tilstraekkelig samplingfrekvens til, at den maksimale
feltveerdi kan registreres.

D.1.2.3. Omhandlet fysisk storrelse

Ved lave frekvenser skal elektriske og magnetiske felter vurderes separat. | mange
industrielle processer anvendes der hgjeffektudstyr, som producerer magnetiske felter.
Steerke elektriske felter er mindre almindelige pa arbejdsstedet, fordi haje spaendinger
eller abne (uafskzermede) ledere kun anvendes til fa formal. Magnetiske felter er
vanskeligere at undersage.

Det er ogsa vigtigt at fastlaegge, om eksponeringen sker i flernfeltet, pa et sted i afstand
fra kilden eller i naerfeltsomradet. Graensen mellem flemnfeltet og nzerfeltet afhaenger
primaert af feltets bglgelaengde og kildens starrelse. | flernfeltet er der et simpelt forhold
mellem elektriske og magnetiske felter, som bestemmes af bglgeimpedansen. Det
betyder, at man kan vurdere enten det elektriske felt eller det magnetiske felt for at
vurdere den samlede eksponering.

Forholdet mellem de magnetiske og elektriske felter i nzerfeltsomradet tzet pa kilden

er mindre forudsigeligt, da felterne kan variere betydeligt over meget korte afstande,

og de skal derfor vurderes hver for sig. Det er generelt vanskeligt at foretage malinger i

neerfeltet, fordi feltniveauerne kan variere over meget korte afstande, og selve sensoren
kan blive forbundet med feltet og derved pavirke malingen. | industrielle situationer, der
involverer kraftoverfaring og opvarmning, kraever kildens starrelse og signalets frekvens,
at elektriske og magnetiske felter vurderes hver for sig.

Meningsfulde malinger kan muligvis ikke foretages i nzerfeltet. Hvis det er tilfeeldet, skal
der udfgres en fase 3-vurdering, som anvender numerisk modellering.
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D.1.2.4. Lokal variation

Der er vigtigt allerede tidligt i undersagelsen at fastleegge, hvordan feltet er

distribueret i forhold til arbejdstagerens position, og hvordan feltet varierer pa tvaers af
arbejdspladsen. Ved vurderingen skal der tages hgjde for, hvor den maksimale feltstyrke
forekommer i forhold til arbejdstagerens position, og i mange situationer vil feltet hurtigt
fortabe sig med afstanden fra dets kilde.

Hvis feltet varierer betydeligt over meget korte afstande, bar probens starrelse
overvejes omhyggeligt, da store prober kan give forkerte resultater i sadanne situationer.
Aktionsniveauer, der er relevante for eksponering af lemmer, kan vaere mere relevante
under sadanne omstaendigheder, afhaengigt af den eksponerede kropsdel, og de er
mindre restriktive end de andre aktionsniveauer.

Metoder til lokal beregning af middelveerdier og pavisning af overensstemmelse i
situationer med ikkehomogen eksponering er omhandlet i afsnit D.2 i dette bilag.

D.1.2.5. Beskrivelse af bolgeformen

Mange af de EMF'er, der findes pa arbejdsstedet, varierer som en kontinuerlig belge af
samme frekvens. Hvis det er tilfzeldet, kan der udfares en relativt simpel vurdering, som
kun kraever brug af simple bredbandsinstrumenter. Nogle typer industriudstyr producerer
komplekse bglgeformer, der udgares af flere frekvenser, og i disse situationer er det
nadvendigt at bruge avancerede instrumenter, som f.eks. en spektrumanalysator eller et
balgereqistreringsinstrument, til at undersege signalet.

Vurderinger, der involverer flere frekvenser og komplekse balgeformer, vurderes i detaljer
i afsnit D.3 i dette bilag.

D.1.2.6. Tidsvariation

Det er vigtigt at afgare, hvordan feltets frekvens og/eller styrke (amplitude) varierer over
tid. I nogle situationer aendres feltet i driftscyklussen, og i det tilfzelde skal vurderingen
tage hajde for eendringer i feltstyrke og frekvens og identificere det tidspunkt, hvor
maksimums- eller spidsfeltet forekommer.

De tidsmaessige eendringer kan veere planlagte, f.eks. den made, hvorpa signaler er
moduleret til at overfare information i telekommunikationssystemer, eller tilfaeldige,
f.eks. de harmoniske signaler, der produceres ved induktionsopvarmningsprocesser, eller
hvis ensretning af vekselstrgm eller hurtig stramskift bruges til at styre stremforsyningen
i visse typer industriudstyr. Det er vigtigt at identificere harmoniske signaler, nar

disse forekommer, fordi aktionsniveauerne og eksponeringsgraenseveerdierne varierer
med frekvens. Den made, hvorpa eksponeringer ved flere frekvenser bar behandles i
eksponeringsvurderingen, er omhandlet i afsnit D.3.

Mange moderne instrumenter har logfunktioner, hvorved feltet kan registreres ved
allerede fastsatte samplingintervaller i perioder pa op til flere timer. Samplingfrekvensen
veelges ud fra, hvor hurtigt feltet varierer med tid. Hvis samplingfrekvensen er for
langsom i forhold til feltvariationen, registreres spidsniveauet ikke, og eksponeringen
undervurderes. Integrationsperioden for instrumentet, dvs. den tid, det tager for maleren
at behandle og registrere signalet, skal ogsa overvejes omhyggeligt, da eksponeringen
kan under- eller overvurderes, hvis feltet hurtigt aendres i labet af integrationsperioden.
De fleste moderne instrumenter kraever en integrationsperiode pa mindst et sekund. Hvis
feltet zendres hurtigere, bar spidssignalet eller hele balgeformen derfor registreres.
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D.1.2.7. Statiske magnetiske felter

EMF-direktivet indeholder eksponeringsgraenseveaerdier for ydre magnetiske felter fra O
Hz-1 Hz. Beveegelse i statiske magnetiske felter producerer inducerede elektriske felter i
kroppen svarende til dem, der produceres af lavfrekvente tidsvarierende felter. Den EMF-
vurdering, der skal udferes i denne situation, er omhandlet i afsnit D.4.

D.1.2.8. Primaer undersogelsesfase

Sikkerhedsaspekter af mdlinger

Ud over de saedvanlige hensyn til sikkerheden pa et arbejdssted bar det sikres, at

den person, som udfarer malingen, ikke selv eksponeres for EMF’er, der overstiger
aktionsniveauerne eller eksponeringsgraenseveerdier, og ikke udseettes for indirekte
virkninger. Det er god praksis at indlede malingen i en vis afstand fra kilden til felterne.
Det sikrer, at den pagzeldende ikke eksponeres for felter over aktionsniveauet eller
emissionsgraensevaerdien, og beskytter instrumentet mod skade i hgjfrekvente felter, der
kan forekomme tzet pa en staerk kilde.

Seerlig omhu skal udvises inden for statiske magnetiske felter for at undga risikoen for
projektile virkninger, og i staerke elektriske felter skal mikrosted og kontaktstramme
undgas.

Der ber foretages en hensigtsmaessig risikovurdering, og passende beskyttelses- eller
forebyggelsesforanstaltninger bar gennemfares. Disse foranstaltninger kan ogsa vaere
primaert organisatoriske foranstaltninger.

Undersagelsesmetode

Placeringen af, tidsplanen for og varigheden af malingerne bar omhyggeligt overvejes.
Undersggelsen indledes normalt ved at tale med arbejdstagerne for at finde ud af, hvilke
opgaver de udfarer, og en periode, hvor de observeres, mens de arbejder, med henblik

pa at identificere positioner for krop og lemmer, som skal males. Ved vurderingen bar

der tages hensyn til de aktiviteter, der normalt udferes, herunder normal drift, rengaering,
flernelse af blokeringer, vedligeholdelse og service/reparation, hvis dette foretages intemt.

Ved de fleste undersggelser anvendes spotmalinger pa definerede positioner pa
arbejdsstedet eller pa specifikke positioner omkring EMF-kilder. De bar afspejle

de omrader, som arbejdstagerne befinder sig i, nar de udferer deres opgaver som
omhandlet ovenfor. Det bar dog bemaerkes, at de aktionsniveauer, der er anfart i EMF-
direktivet, er vaerdier uden krop, og arbejdstageren bar derfor ikke veere til stede under
den faktiske maling (se nedenfor). For at tage hgjde for eventuel feltvariation over tid
kan maleinstrumenterne indstilles til at registrere feltet pa forskellige steder, mens der
foretages spotmalinger.

Det er god praksis at gentage malinger pa det samme sted ved forskellige intervaller
i lgbet af vurderingen med henblik pa at sikre, at malingerne er stabile, og at
maleinstrumenterne fungerer efter hensigten.

Det er vanskeligere at male elektriske felter end magnetiske felter, fordi elektriske felter
nemt forstyrres af omgivende genstande, herunder menneskekroppen. | EMF-direktivet
defineres uforstyrrede aktionsniveauer. Det er derfor vigtigt, at arbejdstagermnes og
kontrollarens kroppe holdes i tilstraekkelig afstand fra maleproben (og at proben holdes
vaek fra metalgenstande), nar sadanne malinger foretages.

Instrumenter

For at fa en gyldig vurdering er det vigtigt, at malingerne foretages ved hjzelp af
de rigtige instrumenter, og de varierer efter karakteren af det EMF, der vurderes.
Instrumentets tekniske specifikationer vurderes for at sikre, at det er egnet til at male
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det signal, der undersages. | nogle situationer kan det vaere nadvendigt at male bade
de elektriske felter og de magnetiske felter. Hvis man ved, at kilden arbejder ved
frekvenser over 10-20 MHz, og operataren befinder sig i flernfeltet, kan feltstyrken for
elektriske og magnetiske felter omregnes til det ene eller det andet baseret pa vaerdien
af impedansen for frit rum (Z,= 377 ohm (Q)). Et andet vigtigt krav er, at instrumenterne
skal veere kalibreret til sporbare standarder, sa det sikres, at de fungerer korrekt. Nar
undersagelsen pabegyndes, skal instrumentet altid vaere indstillet til dets hgjeste
maleomrade for at minimere risikoen for at overbelaste det.

Instrumenter med en sensor for en akse maler kun én komponent af feltet. Nar sensorer
af denne type anvendes, er det derfor vigtigt, at det anvendes i tre ortogonale retninger
pa malestedet, sa det resulterende felt kan beregnes. Mere avancerede instrumenter
har tre ortogonale sensorer, der kan male det resulterende felt. Probens starrelse skal
0gsa tages i betragtning, da proben skal vaere mindre end det omrade, feltet varierer
over. Yderligere oplysninger om probestarrelser findes i IEC617861.

Mange moderne instrumenter kan indstilles til at male spidsveaerdier eller RMS-veerdier,
som direkte kan sammenlignes med EMF-direktivets graenseveaerdier. Aktionsniveauerne
i EMF-direktivet er normalt angivet som RMS-veerdier. RMS-maleapparater kan dog
ikke altid anvendes til at male felter, der er produceret af punktsvejse- eller RFID-
udstyr, hvor signalet kan veere pulseret, og hvor feltzendringerne er meget hurtigere end
gennemesnitstiden for instrumentet. | situationer med komplekse signaler foretraekkes
veegtede spidseksponeringsvurderinger (se afsnit D.3).

Nogle af de primaere faktorer, der skal tages i betragtning ved valg af instrumenter, er
opsummeret i tabel D.2.

Tabel D.2. Faktorer, der skal tages i betragtning ved valg af instrumenter

EMF-egenskab, der skal Krav til instrument

vurderes

Frekvens Instrumentet skal kunne reagere pa hele frekvensomradet i det undersegte
signal.

Amplitude Instrumentet skal have et tilstraekkeligt stort dynamisk omrade til at male de

feltstyrker, der sandsynligvis kan forekomme.

Modulationskarakteristika Instrumentet skal kunne registrere forskellige modulationstyper.

Tidsmaessig variation/ Overvej instrumentets samplingfrekvens og integrationstid samt varigheden af

belastningscyklus logperioden.

Lokal variation Proben skal vaere mindre end det omrade, feltet varierer over.

Placering: Indenders/udenders/begge Udendgrsundersggelser vaek fra stramnettet kraever et tilstraekkeligt holdbart

Instrumentets vaegt/holdbarhed batteri. Er instrumentet egnet til udendersundersagelser?
Rapportparametre

Eksempler pa nagleparametre, der skal registreres som en del af
arbejdsstedvurderingen, vises i tabel D.3.

Hvis fase 2-vurderingen viser, at de omaivende felter er under aktionsniveauerne, er
arbejdsstedet i overensstemmelse med EMF-direktivet, og vurderingen kan afsluttes
(figur D.1).

Hvis eksponeringsgraenseveerdierne eller aktionsniveauerne for statiske felter
overskrides, skal arbejdsgiveren gennemfare de ngdvendige forebyggelses- eller
beskyttelsesforanstaltninger.
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Hvis de lave aktionsniveauer overskrides ved lave frekvenser, skal arbejdsgiveren udfare
en yderligere vurdering i forhold til de hgje aktionsniveauer. Hvis malingerne er under

de hgje aktionsniveauer, kan arbejdsgiveren vaelge at gennemfare beskyttelses- eller
forebyggelsesforanstaltninger, herunder oplaering af arbejdstagere, eller udfgre en

fase 3-vurdering for at pavise overensstemmelse med eksponeringsgraensevaerdierne
for sensoriske virkninger.

Tabel D.3. Eksempel pa parametre, der skal registreres pa et maleblad

Dato og tid for undersggelsen Reference
Kontaktperson/sted/strukturer Reference
Vurderet arbejdssted Anvendt udstyr, herunder resumé af

specifikationer

Vurderet arbejdstageropgave eller -aktivitet ~ Rutinedrift, vedligeholdelse eller renggring

Omhandlet fysisk starrelse Elektrisk felt, magnetisk felt eller
effektteethed
Oplysninger om maleinstrumenter Bredbands- eller smalbandsmaler,

frekvenssvar, dynamisk omrade,
samplingfrekvens, kalibreringsdato og
usikkerhed.

Malestrategi Spids-/RMS-veerdi
Resultat, x, y, z
Punktmalinger eller udvidede malinger
Samplingsteder (vedlzeg evt. diagram eller
kort)
Samplingfrekvens

Hvis de malte felter overstiger de hgje aktionsniveauer, skal omfanget af feltet vurderes
ud fra arbejdstagerens eksponerede kropsdel, og felterne skal, hvis det er relevant,
sammenlignes med aktionsniveaueme for lemmer. Hvis eksponeringen ikke er lokal, eller
den lokale eksponering overstiger aktionsniveauerne for lemmer, har arbejdsgiveren to
muligheder. Han kan gennemfare beskyttelses- og/eller forebyggelsesforanstaltninger
eller ga videre til en fase 3-vurdering med henblik pa at vurdere overensstemmelsen
med eksponeringsgraenseveerdier (se afsnit D.1.3).

Hvis de omgivende felter overstiger aktionsniveauerne ved hgje frekvenser,
kan arbejdsgiveren igen vaelge at gennemfare beskyttelses- og/eller
forebyggelsesforanstaltninger eller ga videre til en fase 3-vurdering.

Hvis aktionsniveauerne for kontaktstream overskrides, skal arbejdsgiveren gennemfare de
nadvendige forebyggelses- eller beskyttelsesforanstaltninger.

D.1.3. Fase 3 — Vurdering i forhold til
eksponeringsgraensevaerdier (ELV’er)

D.1.3.1. Indledning

| EMF-direktivet defineres eksponeringsgraenseveerdier, der har til formal at begraense
de inducerede elektriske felter og den specifikke energiabsorptionshastighed (SAR)

i kroppen. Det er ikke nemt at male sadanne starrelser, og ved en fase 3-vurdering
anvendes der derfor ofte avancerede numeriske modelleringsteknikker for at afgare, om
eksponeringsgraenseveaerdierne overholdes. Der kan dog anvendes visse malemetoder.
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Aktionsniveauerne giver et konservativt estimat af de maksimale omaivende felter,
som en arbejdstagers krop kan eksponeres for uden at overskride de relevante
eksponeringsgraensevaerdier. Hvis malinger viser, at et aktionsniveau muligvis
overskrides i en bestemt eksponeringssituation, kan det veere nadvendigt at foretage en
dosimetrisk vurdering for at afgare, om eksponeringsgraensevaerdierne overholdes.

Numeriske simuleringer kan anvendes til at vurdere, om de elektromagnetiske felter,
der produceres af en enhed, bevirker, at eksponeringsgraensevaerdierne overskrides. Ved
hjeelp af simuleringer og elektronisk dosimetri forbindes aktionsniveauerne (udvendigt
malte uforstyrrede elektromagnetiske felter) med eksponeringsgraenseveaerdierne
(modellerede dosisstarrelser, der repraesenterer det elektromagnetiske felts interaktion
med menneskekroppen). Disse simuleringer bruges til at overszette elektromagnetiske
feltveerdier, der er malt uden tilstedeveerelse af en krop, til dosisstarrelser i kroppen.

De dosisstarrelser, der indgar i eksponeringsgraenseveerdierne, omfatter inducerede
feltstyrker, den specifikke energiabsorptionshastighed (SAR) og effekttzethed.
Indvirkninger pa sundheden og dermed dosisstarrelser afhaenger af feltets frekvens.
Ved lave frekvenser angives eksponeringsgraenseveerdier i EMF-direktivet med hensyn
til inducerede elektriske feltstyrker, mens SAR og effekttaetheder anvendes ved hgjere
frekvenser (tabel D.4).

Tabel D.4. Potentielle sundhedsskadelige biologiske virkninger,
emissionsgransevardier og aktionsniveauer

Frekvens Potentiel sundhedsskadelig Dosissterrelse i ELV Eksponeringsstorrelse i AL
biologisk virkning (numerisk simuleret) (typisk malt)

1 Hz-10 MHz  Virkninger pa Inducerede elektriske felteri  Elektrisk feltstyrke, magnetisk
centralnervesystemet (CNS) og stimulerede vaev i V/m fluxteethed, induktions- og
det perifere nervesystem (PNS) kontaktstremme

100 kHz- Opvarmning af vaev SAR i Wikg (Elektrisk feltstyrke)?, (magnetisk

6 GHz SAiJlkg fluxtaethed)?, induktions- og

kontaktstramme
6 GHz- Overfladeopvarmning Effektteethed i W/m? (Elektrisk feltstyrke)?, (magnetisk
300 GHz fluxtaethed)? og effekttaethed

D.1.3.2. Elektromagnetiske feltinteraktioner med menneskeligt
vaev

Lavfrekvente felter

Ved lave frekvenser kan elektriske og magnetiske felter betragtes som uafhzengige
(sakaldt kvasistatisk approksimation) og kan derfor behandles separat.

Ydre elektrisk felt

Menneskekroppen vil forstyrre et lavfrekvent elektrisk felt betydeligt. | de fleste
eksponeringssituationer er det ydre elektriske felt orienteret vertikalt i forhold til jorden.
Menneskekroppen er en god leder ved lave frekvenser, og de indre elektriske felter, der
induceres i kroppen, er mange gange mindre end det pafarte ydre felt.

Fordelingen af ladninger, der induceres pa overfladen fra eksponeringen for et ydre felt,
er ikkehomogen. Resultatet er en naesten vertikal orientering af de indre strgmme, der
induceres i kroppen. En anden faktor, der har stor betydning for starrelsen og den lokale
fordeling af de inducerede elektriske felter i kroppen, er kontakten mellem mennesket
og elektrisk jord. De hgjeste indre elektriske felter induceres, nar kroppen er i perfekt
kontakt med jorden gennem begge fadder. Jo mere isoleret kroppen er fra elektrisk
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jord, jo lavere er de elektriske felter, der induceres i vaev. Derfor kan man opna en vis
beskyttelse mod virkningerne af lavfrekvente felter ved at baere isolerede arbejdssko.

Ydre magnetisk felt

| modseetning til elektriske felter forstyrres magnetiske felter ikke af menneskekroppen.
Det magnetiske felt i menneskevaev er det samme som det ydre magnetiske felt. Det
skyldes, at den magnetiske gennemtraengelighed i vaev er den samme som i luften.
Magnetiske materialer (f.eks. magnetit) kan forekomme i vaev, men i sa sma meengder, at
de i praksis kan ignoreres.

Et ydre magnetisk felts primaere interaktion med kroppen er den Faradayinduktion, der er
forbundet med stremflow i ledende menneskevaev. | ensartet veev, der bestar af forskellige
konduktivitetsomrader, kan strgmme ogsa bevaege sig i greensefladerne mellem disse
omrader.

Haijfrekvente felter

Ved haje frekvenser kan menneskekroppen betragtes som en ufuldsteendig ledende
antenne. Elektriske felter og strgmme induceres i kroppens veev. Hvis kroppen star pa
et horisontalplan, vil de inducerede stramme bevaege sig gennem kroppen i vertikal
retning via fedderne til jorden. Inducerede elektriske felter og stramme forarsager
termiske virkninger i menneskeveaev, bade lokalt og i hele kroppen. Starrelsen og den
lokale fordeling af disse inducerede elektriske felter afhaenger af eksponeringens
sammensaetning og frekvens.

Kroppen har en naturlig resonansfrekvens, der afhzenger af dens hgjde. Radiofrekvente
elektromagnetiske felter absorberes mere effektivt ved frekvenser, der ligger i
nzerheden af denne resonante frekvens. Ved frekvenser under ca. 1 MHz absorberer
menneskekroppen meget lidt RF-energi. Signifikant absorption forekommer ved

den resonante frekvens pa 60-80 MHz, nar den er isoleret, og 30-40 MHz, nar
menneskekroppen er jordforbundet. Dele af kroppen kan ogsa veere resonante. En
voksens hoved er resonant ved ca. 400 MHz. Hvis kroppen er i siddende stilling, kan
over- og underkroppen have hver deres resonante frekvenser. Den frekvens, hvorved
den starste maengde RF-energi absorberes, afhaenger derfor af kroppens starrelse og
stilling. Generelt forekommer der mindre RF-opvarmning, efterhanden som frekvensen
stiger over resonansomradet. Opvarmningen ved hgjere frekvenser er dog ofte mere
koncentreret pa kroppens overflade, da feltets indtraengningsdybde falder.

D.1.3.3. Eksponeringsgransevardier

Eksponeringsgraenseveerdier (ELV'er) repraesenterer dosisstarrelser i kroppen, der har til
formal at beskytte mod sundhedsskadelige virkninger, der kan opsta, hvis mennesker
eksponeres for elektromagnetiske felter. De eksponeringsgraenseveerdier, der gzelder,
afhaenger af det undersagte felts frekvens.

Lav frekvens

Ved lave frekvenser (1 Hz-10 MHz) er den primaere dosimetriske starrelse det indre
elektriske felt, der er induceret i menneskekroppen. Det skyldes, at taersklerne for
stimulering af menneskers nerveveev defineres af den starrelsesmaessige og lokale
variation af disse indre elektriske felter. Det inducerede elektriske felt males i volt pr.
meter (Vm).

Ved eksponering for lavfrekvente elektriske felter produceres der indre elektriske felter
i kroppen, som i betydelig grad forstyrrer det pageeldende felt. Ikkehomogene ladninger
induceres pa kroppens overflade fra det ydre elektriske felt, og indre elektriske felter
dannes i kroppen, hvilket kan generere strgm i kroppen.



Ved eksponering for lavfrekvente magnetiske felter produceres der indre elektriske
felter af det magnetiske felt, sa der induceres et elektrisk felt og tilknyttede stramme i
det menneskelige vaev. Felter produceres ogsa af stramme, der flyder mellem omrader
med forskellig vaevskonduktivitet i kroppen. Figur D.3 viser, hvordan disse inducerede
elektriske felter absorberes i kroppen fra eksponering for ydre lavfrekvente elektriske og
magnetiske felter.

Figur D.3. Lavfrekvenseksponering: snitbilleder af menneskekroppen, der
viser a) indre organer i kroppen, b) indre elektriske felter fra eksponering
for et ydre lavfrekvent magnetisk felt og c) indre elektriske felter fra
eksponering for et ydre lavfrekvent elektrisk felt

Magretisk felt Magnetisk fel:
90180 [ 10-20
45 5
ul Q

[ ] i mi?)

Haj frekvens

Ved haje frekvenser (100 kHz-300 GHz) er det primaere dosimetriske mal for
elektromagnetisk feltabsorption den specifikke energiabsorptionshastighed (SAR). Det
skyldes de dominerende sundhedsskadelige biologiske virkninger fra eksponeringer for
elektromagnetiske felter ved disse frekvenser, som forarsages af temperaturstigninger i
vaev.

SAR kan defineres som en energi, der absorberes pr. masseenhed. Den males i watt pr.
kg (Wkgl). Den bruges som dosisstarrelse i EMF-direktivet, da den haenger taet sammen
med temperaturstigninger i menneskevaev. Figur D.4 viser, hvordan SAR er fordelt i
menneskekroppen, nar den eksponeres for et hagjfrekvent elektromagnetisk felt.

Afsnit 5 — Referencemateriale
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Figur D.4. Hojfrekvenseksponering: snitbilleder af menneskekroppen, der
viser indre organer i kroppen af b) SAR produceret i vaev fra eksponering
for et 40 MHz elektromagnetisk felt og c) SAR produceret i vaev fra
eksponering for et 2 GHz elektromagnetisk felt
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De indre dosisstarrelser (elektriske felter og SAR), der anvendes til at definere
eksponeringsgraensevaerdierne, kan ikke vurderes ngjagtigt ved hjzelp af maling, da
feltstyrker inden i menneskekroppen ikke kan males noninvasivt. ELV-dosisstarrelser er
blevet malt hos dyr, men datagrundlaget er begraenset, og malingernes ngjagtighed
er forholdsvis ringe. Det er desuden ikke muligt direkte at ekstrapolere dyreforseg

til mennesker pa grund af fysiologiske forskelle mellem arterne pa mange omrader.
Numeriske simuleringer af menneskelig elektromagnetisk absorption — og dermed
overholdelse af EMF-direktivets eksponeringsgraensevaerdier — gar det muligt at
undersage indre dosisstarrelser direkte.

D.1.3.4. Vurdering af overensstemmelse med ELV’er

For at beregne de dosisstarrelser i kroppen, der kraeves for at sammenligne med
eksponeringsgraensevaerdierne, skal der bruges en model af menneskekroppen, en
numerisk metode, der kan modellere det elektromagnetiske felts interaktion med
biologisk vaev og en model af kilden til det elektromagnetiske felt.

Model af menneske

Menneskekroppen kan betragtes som en modtageantenne, nar den eksponeres for
elektromagnetiske felter. Kroppens anatomiske, geometriske og elektriske egenskaber er
derfor meget vigtige for vurderingen af overensstemmelsen med ELV’erne.

Historisk har man anvendt simple ensartede strukturer, som f.eks. kugler, sfeeroider,
cylindre, diske og terninger, som erstatninger for kroppen ved evaluering af de indre
dosisstarrelser. For disse ensartede former anvendes der én veerdi for konduktivitet og
permittivitet, som repraesenterer en middelvaerdi for hele kroppen, der normalt ikke

er frekvensafhaengig. Anvendelsen af sadanne simple strukturer gar det nemmere at
foretage numerisk simulering af eksponering for elektromagnetiske felter. Resultaterne
af sadanne procedurer frembringer upraecise resultater, hvor den faktiske eksponering
overestimeres betydeligt.



Figur D.5. Model af menneske: eksempel pa en heterogen, anatomisk
realistisk model af en mand. Her angives skelet og indre organer (venstre),
muskellag (midt) og hudlag (hgjre).

Der bar anvendes heterogene, anatomisk realistiske modeller af menneskekroppen

til at vurdere eksponeringen for elektromagnetiske felter. En raekke organisationer har

i dag udviklet forskellige heterogene modeller af menneskekroppen (mand, kvinde,
gravid, i bestemte stillinger osv.) med realistisk anatomi og angivelse af adskillige vaev.
Pa grund af de investeringer, der kraeves for at producere en sadan model, opkraeves
der saedvanligvis betaling for brugen af dem. Der vil endvidere uundgaeligt vaere
forskel mellem de forskellige modeller, der findes, sa de vil sandsynligvis frembringe let
varierende resultater.

Anatomisk realistiske modeller er ofte udviklet ved elektronisk segmentering af data fra
MRI-billeder af kroppen i forskellige vaevstyper. Det tilstraebes at gare disse modeller
anatomisk realistiske. Eksempler pa en heterogen voksen model af en mand vises i
figur D.5 og D.6. Disse modeller bestar ofte af mere end 30 saerskilte vaev og organer.
Modellen kan vaere voxelbaseret (volumenpixel) eller overfladebaseret.

| forbindelse med simuleringer baseret pa en numerisk metode, som f.eks. FDTD
(finite-difference time-domain), er modellen af menneskekroppen typisk repraesenteret
af kubiske celler (voxels) pa 1-2 mm. Voxels tildeles en veerdi for konduktivitet og
permittivitet baseret pa malte vaerdier for forskellige organer og vaev.

For at beregne dosisstarrelser i de viste menneskemodeller skal de dielektriske
egenskaber for de vaev, som modellerne bestar af, angives. Hvis det antages, at
forskellige vaev generelt er homogene, kan de elektriske egenskaber beskrives ved
hjeelp af to parametre, nemlig konduktivitet (o) og permittivitet (). Disse egenskaber
varierer med frekvens for biologiske vaev. Generelt eges konduktiviteten for vaev, og
permittiviteten falder, nar frekvensen stiger.

Afsnit 5 — Referencemateriale
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Figur D.6. Model af menneske: snitbillede af heterogen model af menneske,
der viser udvalgte veevstyper
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De dielektriske egenskaber varierer betydeligt afhaengigt af det seerlige vaev

(se http:/niremf.ifac.cnr.it/tissprop/). Vaev med et stort vandindhold, f.eks. kropsvaesker,
udviser naesten ingen frekvensafhaengighed for frekvenser under 100 kHz. Indholdet af
vand eller vaeske i menneskevaev er markant i de faktiske dielektriske egenskaber og
den made, hvorpa dette eendres med frekvens. Som falge deraf kan vaev, der udviser
lignende adfzerd, nar de eksponeres for elektromagnetiske felter, grupperes efter
vandindhold. Blod og cerebrospinalvaeske har f.eks. et hgjt vandindhold og kan lede
stremme forholdsvis godt. Lunger, hud og fedt er forholdsvis darligere ledere, mens
lever, milt og muskler har middel konduktivitet.

Numeriske metoder

Der er anvendt forskellige numeriske metoder til at vurdere absorptionen af
elektromagnetiske felter i heterogene, anatomisk realistiske modeller af mennesker.
De anvendte numeriske metoder afhzenger af menneskekroppens meget heterogene
elektriske egenskaber og de ydre og indre organers lige sa komplekse former.

De metoder, der med godt resultat er anvendt til detaljeret dosimetri for
elektromagnetiske felter, omfatter endelig-differensmetoden (FD) i frekvensdomaenet og
tidsdomaenet (FDTD), finite element-metoden (FEM) og finite integration-teknikken (FIT).

Disse metoder giver en direkte lgsning pa Maxwells ligninger. De opdeler i mange
tilfeelde beregningsomradet i et 3D-net af celler eller overflader, der tildeles
diskrete elektriske egenskaber. Nar endelig-differensmetoder anvendes, gentages
beregningskoden over tid og sted, sa feltvaerdierne i hver celle evalueres, indtil
konvergens er opnaet.

Der er fordele og ulemper ved hver metode. Alle metoder og visse computerkoder

er blevet grundigt verificeret gennem sammenligninger med analytiske l@sninger og
forsagsresultater med henblik pa at sikre, at de resultater, der fas ved brug af disse
metoder, er repraesentative for forskellige eksponeringer for elektromagnetiske felter.


http:/niremf.ifac.cnr.it/tissprop/
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D.1.3.5. Beregning af middelvaerdier: 99. percentil for induceret
elektrisk felt, helkrops-SAR og lokal SAR

99. percentil for induceret elektrisk felt

For at kunne begraense de sundhedsskadelige virkninger af lokale elektriske felter
induceret i arbejdstageren skal det omrade, for hvilket middelvaerdien af det lokale
elektriske felt beregnes, defineres. Som et praktisk kompromis, der opfylder kravene om
et forsvarligt biologisk grundlag og imgdegar de beregningsmaessige begraensninger,
anbefales det, at det lokale felt bestemnmes som en vektormiddelveerdi for det elektriske
felt i en lille masse af sammenhaengende vaev pa 2 x 2 X 2 mm>.

De numeriske metoder, der anvendes til at beregne elektriske felter induceret i kroppen,
er ofte baseret pa en model af et menneske opdelt i celler eller voxels. Hvis der
anvendes en metode, som ikke er baseret pa celler, ber der udvikles en hensigtsmaessig
middelvaerdialgoritme, der beregner det elektriske felt over en masse pa 2 x 2 x 2 mm?®
i den numeriske kode. For specifikt vaev er den 99. percentilvaerdi af det elektriske

felt den relevante veerdi, der skal sammenlignes med eksponeringsgraensevaerdien
(ICNIRP 2010).

Middelvaerdi-SAR for hele kroppen (WBSAR)

WBSAR-emissionsgraensevaerdien har til formal at beskytte hele kroppen mod
opvarmning. For at beregne helkrops-SAR opsummeres absorptionshastighederne for
alle voxels i menneskemodellen og divideres derefter med kropsmassen.

Lokal SAR

Eksponeringsareenseveerdier for lokal SAR er fastsat i EMF-direktivet for at beskytte mod
lokal opvarmning af menneskekroppen, primzert fra eksponering for naerfeltkilder til
elektromagnetisk straling.

Lokal SAR for eksponering for elektromagnetiske felter fra 100 kHz til 6 GHz beregnes
i henhold til EMF-direktivet som middelvaerdi for en masse af 10 g sammenhasngende
veev. Den deraf fglgende maksimale SAR anvendes ved vurdering af eksponeringen.

Falgende procedure anvendes ved beregning af lokal SAR for 10 g sammenhaengende
vaev. En celle med maksimal SAR i et horisontalt snit af menneskemodellen. Der
foretages en segning i dens seks tilstadende celler, der berarer den oprindelige celle, for
at finde cellen med den hgjeste absorptionshastighed. Nar det er udfert, opsummeres
effekterne og masserme. Der foretages en sagning i de tilsvarende tilstadende felter pa
overfladen for at fa et sammenhaengende omrade af celler, for hvilket massen er lig
med 10 g, og SAR beregnes for dette sammenhangende omrade. Omkring 1 000 celler
(afhaengigt af veevets taethed) bruges i denne procedure for en voxeloplgsning pa

2 mm, idet hver celle har en masse pa 0,008 cm3. Denne procedure gentages for hvert
horisontalt snit, og den maksimale SAR-veerdi for et sammenhzengende omrade pa
menneskemodellen vaelges.

Eksempler pa lokal SAR beregnet som middelveerdi for en masse af 10 g
sammenhzengende veev vises i figur D.7. | denne figur vises SAR-spidsveerdien for

10 g sammenhzengende omrader beregnet i en menneskemodel fra eksponering for et
elektromagnetisk planbglgefelt pa 100 MHz og 3,4 GHz.
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Figur D.7. Sammenhzaengende omrader: SAR beregnet som middelvzerdi for
en masse af 10 g sammenhangende vaev i menneskemodel fra eksponering
for elektromagnetisk felt pa a) 100 MHz og b) 3,4 GHz. Farvekortet varierer
fra morkebla (lav SAR) til merkerod (hej SAR).

D.2. Pavisning af overensstemmelse for ikkehomogen
eksponering

D.2.1. Indledning

Eksponering for elektromagnetiske felter kan beskrives som homogen eller
ikkehomogen. Et homogent elektromagnetisk felt defineres ved haje frekvenser som en
belge, der har bredt sig sa meget, at den gjensynligt har samme amplitude pa hele det
vinkelrette plan i forhold til strgmningsretningen. Det homogene felt er en idealisering,
der ger det muligt at forklare balgen som en hel balge, der strammer i én retning. Ved
lave frekvenser er et homogent felt et felt, der er det samme i en defineret masse, f.eks.
et elektrisk felt mellem to ubegraensede parallelle plader.

Det er enkelt at fastszette feltvaerdien til vurdering af overensstemmelse med
aktionsniveauer, da vaerdien er den samme langs en linje vinkelret i forhold til balgens
strgmningsretning (figur D.8). Hvis et felt er homogent eller relativt homogent (inden
for 20 %), ber det veere tilstraekkeligt at male feltet pa et sted, hvor en arbejdstager
befinder sig.

Enheder, der producerer elektromagnetisk straling, kan skabe ikkehomogene betingelser
i kroppens hgjde, hvis de er placeret taet pa en person eller i et miljg, hvor der pa grund
af spejlinger/spredninger fra genstande i naerheden er variation i det producerede felt.
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Figur D.8. Eksempler pa homogen og ikkehomogen eksponering: feltets
variation med afstand fra jorden for a) et homogent felt og b) en typisk
dipol. Lokalt beregnet middelveerdi for felt, maksimal feltvaerdi og veerdi
ved 1 m er angivet.

(a) Homogen |(b) Ikkehomogen

I Spatially averaged
field value

Lokalt beregnet
middelveerdi for felt
Feltveerdi

ved 1 m

Maksimal
feltveerdi

Feltvaerdi
ved 1 m

Hojde
Hejde

Maksimal
feltveerdi

Feltveerdi Feltvaerdi

Det er ikke sa enkelt at fastsaette feltvaerdien til sammenligning med aktionsniveauer,
hvis feltet varierer betydeligt i det omrade, hvor arbejdstageren befinder sig. | denne
eksponeringssituation kan den maksimale feltvaerdi ved positionen for arbejdstagerens
krop anvendes, men det vil resultere i en konservativ vurdering. Nogle organisationer
foreslar, at der anvendes én enkelt feltveerdi ved en hgjde pa 1 m. Denne veerdi er dog
ofte ikke repraesentativ.

| sddanne ikkehomogene situationer skal der defineres en metode til at fastsaette en
enkelt veerdi for feltet. | henhold til EMF-direktivet kan der i disse tilfzelde anvendes
lokal beregning af middelveerdier for feltet. Lokalt beregnede middelvaerdier eller
beregninger anbefales, da de giver et mere repraesentativt billede af eksponeringen i
situationer, hvor feltet varierer langs menneskekroppens hajde.

D.2.2. Forhold vedrerende ikkehomogen eksponering

| EMF-direktivet fastsaettes aktionsniveauer som én veerdi for en bestemt frekvens.
Starrelsen af disse aktionsniveauer fastsaettes for at sikre overensstemmelse med den
relevante emissionsgraenseveerdi eller for at afgare, hvilke af de forebyggelses- eller
beskyttelsesforanstaltninger, der er anfart i artikel 5, der skal treeffes.

Hvis feltet er ikkehomogent inden for det omrade, der optages af en arbejdstager (som i
figur D.8 (b)), varierer den elektriske feltstyrke eller magnetiske fluxtaethed afhzengigt af
den position, hvor feltet vurderes. Der kan med rette sparges om, hvilken ene feltveerdi
der skal sammenlignes med aktionsniveauerne.

| EMF-direktivet anbefales det i disse eksponeringssituationer, at middelvaerdien for
det maksimale felt over den relevante starrelse eller den lokale middelvaerdi beregnes.
Hvis en meget lokal kilde er placeret tzet pa kroppen, afgeres overensstemmelsen med
eksponeringsgraensevaerdierne dosimetrisk.

| note B1-3 og B2-3 i bilag Il til EMF-direktivet fastsaettes falgende for ikketermiske
virkninger:

»ALer repraesenterer maksimale beregnede eller malte vaerdier ved arbejdstagerens
kropsposition. Det resulterer i en konservativ eksponeringsvurdering og automatisk
overholdelse af eksponeringsgraensevaerdier under alle uensartede eksponeringsforhold.
For at forenkle vurderingen af overholdelsen af eksponeringsgraenseveerdier, udfart

i overensstemmelse med artikel 4, under specifikke, ikkehomogene forhold vil der i

den praktiske vejledning, jf. artikel 14, blive fastlagt kriterier for lokal beregning af
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middelveerdierne for malte felter pa grundlag af etableret dosimetri. | tilfzelde af
en meget lokal kilde inden for fa centimeters afstand fra kroppen fastlaegges det
inducerede elektriske felt dosimetrisk i hvert enkelt tilfzelde.«

| note B1-3 i bilag lll til EMF-direktivet fastsaettes falgende for termiske virkninger:

»ALer(E) og ALer(B) repraesenterer maksimale beregnede eller malte vaerdier for
arbejdstagerens krops position. Det resulterer i en konservativ eksponeringsvurdering

og automatisk overholdelse af eksponeringsgraensevaerdier under alle

uensartede eksponeringsforhold. For at forenkle vurderingen af overholdelsen af
eksponeringsgraenseveerdier, udfart i overensstemmelse med artikel 4, under specifikke,
ikkehomogene forhold vil der i den praktiske vejledning, jf. artikel 14, blive fastlagt kriterier
for lokal beregning af middelvzerdierne for malte felter pa grundlag af etableret dosimetri.
| tilfzelde af en meget lokal kilde inden for fa centimeters afstand fra kroppen fastleegges
overholdelsen af eksponeringsgraenseveerdier dosimetrisk i hvert enkelt tilfaelde.«

D.2.2.1. Maksimal feltvaerdi

Dette er den enkleste metode til at vurdere overensstemmelse med de graenseveaerdier,
der er fastsat i EMF-direktivet. Det er dog samtidig den metode, der giver det mest
konservative estimat af en arbejdstagers eksponering for felter. Der foretages ingen
lokal beregning af middelveerdier. Det uforstyrrede felt, dvs. uden arbejdstagerens
tilstedevaerelse, males eller beregnes pa et sted inden for det omrade, der optages

af en arbejdstager, og hvor feltet er pa dets maksimum. Feltet vurderes, uden

at arbejdstageren er til stede, da tilstedevaerelsen af en arbejdstager i visse
eksponeringssituationer kan fordreje feltvaerdien. Bemaerk, at kun elektriske felter
berares af en arbejdstagers tilstedevaerelse ved lave frekvenser. Mennesker er
ikkemagnetiske, og de inducerede strgmme er ikke kraftige nok til at pavirke feltet.

I ICNIRP (2010) anfares falgende i afsnittet om »Lokal beregning af middelvaerdier for
ydre elektriske og magnetiske felter«:

»Referenceniveauer er blevet fastsat for de eksponeringsbetingelser, hvor variationen af
det elektriske eller magnetiske felt over det omrade, der optages af en menneskekrop,
er relativt lille. | de fleste tilfzelde er afstanden til feltets kilde sa lille, at feltfordelingen
er ikkehomogen eller koncentreret omkring en lille del af kroppen. | disse tilfzelde
resulterer malingen af den maksimale feltstyrke pa det sted, der optages af en
menneskekrop, altid i en sikker, men konservativ eksponeringsvurderingx.

D.2.2.2. Lokal beregning af middelvaerdier

Lokale vurderinger af feltet med hensyn til ikkehomogen eksponering kan udfares
pa forskellige mader. De tre mest almindelige metoder er — opstillet med den mest
komplekse farst — lokal beregning af middelvaerdien for feltet over

- et omrade, som arbejdstageren eller en del af arbejdstageren optager
- et tvaersnitsareal, som arbejdstageren eller en del af arbejdstageren optager

- en linje i det omrade, som arbejdstageren eller en del af arbejdstageren optager.

Detaljer om disse metoder findes i forskellige internationale standarder og retningslinjer,
feks. [EEE C95.3 (2002), Cenelec EN 50357 (2001), IEC 62226 (2001), IEC 62233
(2005) og IEC 62110 (2009). Jo mere kompleks metode, der anvendes til beregning af
middelvaerdien, jo bedre approksimation af det ikkehomogene felt fas der. | forbindelse
med overensstemmelsesvurdering erkendes det dog, at det kan vaere vanskeligt at
fastseette feltvaerdierne over et projiceret omrade eller areal, da disse metoder kraever
mange provesteder. Metoder til beregning af middelvaerdi for en linje kan give en rimelig
repraesentation af et ikkehomogent elektromagnetisk felt og anbefales derfor i de
falgende afsnit.
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(a) Eksponering for elektriske og magnetiske felter mellem 1 Hz og 10 MHz

De lokalt beregnede middelvaerdier for den elektriske feltstyrke (Eavg) eller magnetiske
fluxteethed (B, ) beregnes ved hjeelp af felgende formel:

vg
Eav = lez
¢ N & (Formel 1)

1 n
B =— ) B
o n; l (Formel 2)

hvor n er antallet af steder, og £, og B, er henholdsvis den elektriske feltstyrke og den
magnetiske fluxtaethed malt pa det i. sted.

Positionen for den linje, som feltets middelvaerdi beregnes over, afhaenger af, om den
resulterende lokalt beregnede middelvzerdi for feltet skal sammenlignes med et lav eller
hgjt aktionsniveau eller aktionsniveauet for lemmer. De hgje aktionsniveauer er fastsat
for at beskytte mod stimulering af perifere nerver i hoved og krop. Hvis vaerdien Eve
eller B, skal sammenlignes med det hgje aktionsniveau, er en simpel linezer skanning
af felterne over hovedets og kroppens hgjde gennem det projicerede areals centrum
derfor normalt tilstraekkelig. De lave aktionsniveauer er fastsat for at beskytte mod
sensariske virkninger i centralnervesystemet i hovedet. Hvis vaerdien Eg eller B, skal
sammenlignes med det lave aktionsniveau, er en simpel lineaer skanning af felterne
over hovedets hgjde gennem det projicerede areals centrum derfor normalt tilstraekkelig.
Endelig er aktionsniveauerne for lemmer fastsat for at beskytte mod stimulering af
nerver i lemmerne. Hvis vaerdien B, skal sammenlignes med det lave aktionsniveau,

er en simpel linezer skanning af felterne over lemmets hgjde gennem det projicerede
areals centrum derfor normalt tilstraekkelig.

Ved den lokale beregning af middelveerdien for hovedet, hovedet og kroppen eller
lemmerne er det generelt tilstraekkeligt at benytte gennemsnittet af en serie pa mindst
tre malinger foretaget med ensartet afstand. Yderligere feltmalinger, der f.eks. er
foretaget ved hjzelp af udstyr til datalogging eller lokal beregning af middelvzerdier, er
normalt acceptable og giver flere oplysninger om feltets lokale fordeling.

Figur D.9. (a) lokal beregning af middelvaerdi for felt over en lodret linje
i det omrade, arbejdstageren optager, b) lokal beregning af middelvzerdi
for felt over en lodret linje i det omrade, der optages af arbejdstagerens
hoved, c) middelvaerdipunkter med tvaersnit af arbejdstageren pa sin plads
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(b) Eksponering for elektriske og magnetiske felter mellem 100 kHz og 300 GHz

De lokalt beregnede middelvzerdier for elektrisk feltstyrke (E,,,). magnetisk fluxtzethed
(B,,,) 0g effekttaethed (W, ) beregnes ved hjzelp af felgende formel:
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hvor n er antallet af steder, £, B, og Wier henholdsvis den elektriske feltstyrke, den
magnetiske fluxteethed og effekttaetheden malt pa det i. sted.

Aktionsniveaueme for eksponering for elektriske og magnetiske felter fra 100 kHz
til 300 GHz er fastsat for at beskytte mod sundhedsskadelige virkninger forarsaget
af opvarmning af kroppen. Hvis veerdien g eller B, skal sammenlignes med
aktionsniveauet for termiske virkninger, er en simpel linezer skanning af felterne i en
lodret linje med ensartet afstand fra qulvet og op til en hgjde pa 2 m gennem det
projicerede areals centrum derfor normalt tilstraekkelig.

Ved den lokale beregning af middelveerdien for arbejdstagerens hgjde er det generelt
tilstraekkeligt at benytte gennemsnittet af en serie pa mindst 10 malinger foretaget
med ensartet afstand. De steder, hvor feltstyrken males, vises som granne firkanter i
figur D.9 (a). Yderligere feltstyrkemalinger, der f.eks. er foretaget ved hjzelp af udstyr til
datalogging eller lokal beregning af middelvaerdier, er normalt acceptable og giver flere
oplysninger om feltets lokale fordeling.

Malinger bar i sadanne situationer foretages med feltsensorer, der er placeret mindst
0,2 m fra en genstand eller person, for at undga virkninger af sammenkoblede felter.
Bemaerk, at lokalt beregnede middelvaerdier ogsa afhaenger af RF-felternes lokale
karakteristika i forhold til den eksponerede arbejdstagers kropsstilling.

D.2.2.3. Dosimetrisk vurdering til direkte sammenligning med
eksponeringsgraensevaerdier

Hvis kilden til det elektromagnetiske felt kun er placeret fa cm fra kroppen,anbefales det
i EMF-direktivet, at overensstemmelse bestemmes dosimetrisk til direkte sammenligning
med eksponeringsgraenseveaerdierne.

De inducerede elektriske felter i kroppen ved lave frekvenser eller SAR og
effekttaetheden ved hagje frekvenser kan kun bestemmes ngjagtigt ved hjeelp af
numeriske beregninger. Proceduren for beretning af indre dosisstarrelser er beskrevet
i de forudgaende afsnit i dette bilag. Et eksempel pa en dosimetrisk vurdering, der
anvender numeriske beregninger, vises i figur D.10.



Figur D.10. Fastsaettelse af dosisstarrelser, i dette tilfzelde SAR i hand og
torso fra eksponering for et uafskaermet kabel, til direkte sammenligning
med ELV’er. EMF-direktivet anbefaler, at denne metode benyttes til at
pavise overensstemmelse for meget lokale kilder til elektromagnetiske
felter, der er placeret kun fa cm fra kroppen.

SAR

[ MAKS.
[ Min

(Wkg™)

D.2.2.3.1. Dosimetriske begreber

Begrebet for og ngjagtigheden af teknikker til vurdering af ikkehomogen eksponering
kan undersages ved hjzelp af eksempler.

(a) Eksempel 1: Lokal beregning af middelveerdi for felt fra eksponering for
en reflekteret planbelge

Nar en reflekteret elektromagnetisk bglge interfererer med den indkommende bgalge, kan
der opsta en staende baglge. Nogle steder udlignes feltets intensitet, mens det elektriske
felt fordobles ved den staende balges maksimum. Denne situation er illustreret i

figur D.11.

Her er en arbejdstager eksponeret for et horisontalt polariseret felt fra oven, hvor feltet
er orienteret fra forside til bagside. Balgen reflekteres tilbage fra det ledende gulvplan
tilbage til det omrade, der optages af arbejdstageren. Hvis der blev foretaget en enkelt
maling i dette omrade, ville man fa en veerdi mellem nul og den maksimale feltveerdi.
Det er derfor meget sandsynligt, at denne ene malte feltvaerdi ikke er repraesentativ for
eksponeringssituationen. Figur D.12 viser resultatet af denne eksponering for en staende
balge ved 200 MHz for arbejdstageren. Det fremaar, at absorptionsstedet primaert
afhaenger af positioneme for den staende balges spidser og dale.

Afsnit 5 — Referencemateriale
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Figur D.11. Eksempel 1: Menneskemodel eksponeret for elektromagnetisk
felt, som er reflekteret tilbage til det omrade, der optages af
arbejdstageren. Dette omrade vises som en gul boks. Den staende bolge
vises med grent.

L
2

spa

[E(z)dz
[dz

(Formel 6)

Integralet i formel 6 giver os et praecist svar pa den linezert beregnede middelveerdi
for feltet i det omrade, der optages af arbejdstageren.

Figur D.12. Eksempel 1 SAR-punkter: SAR-fordelingen i a) hele kroppen og
b) udsnit af menneskemodel fra eksponering for horisontalt polariseret
elektrisk felt orienteret fra forside til bagside, planbolgestraling ved

200 MHz fra oven og med jordforbindelse

@= (b

Da der anvendes et bestemt antal malinger til at beregne den lokalt beregnede
middelvaerdi for feltet, ville man forvente, at jo flere malinger, der foretages, jo teettere
vil denne veerdi veere pa den praecise lgsning som beregnet ved hjzelp af integralet.
Det er generelt korrekt, men ved overensstemmelsesvurdering er det dog tilstraekkeligt
med ca. 10 malinger. Forskellene mellem den praecise veerdi af den lokalt beregnede
middelvaerdi for det elektriske felt og den veerdi, der er beregnet ved hjzelp af x
malinger, er typisk begraensede, ogsa selv om der kun bruges fa malinger. Dette gaelder
dog ikke, nar et punkt i den staende balge er placeret teet pa en malt veerdi.

Selv om den lokalt beregnede middelveerdi for feltet kan fas ved hjzelp af 10 malinger,
vil flere malinger give en mere ngjagtig vaerdi for middelvaerdien. Hvis moderne
undersagelsesudstyr, som kan foretage 200-300 malinger over kroppens leengde
(f.eks. en probe, der flyttes med 10 sekunders mellemrum med en logginghastighed

pa 32 datapunkter pr. sekund, giver f.eks. 320 malinger), er tilgaengeligt, bar det derfor
anvendes, da flere malinger sikrer starre ngjagtighed.



Nar kilden til et elektromagnetisk felt er placeret teet pa kroppen, kan feltet i det
omrade, der optages af kroppen, veere ikkehomogent. Et eksempel pa dette er en
ledning placeret taet pa hovedet (figur D.13).

(b) Eksempel 2: Lokal beregning af middelvzerdi for felt fra eksponering for
en 50 Hz-ledning
Figur D.14 viser fordelingen af det inducerede elektriske felt i hovedhajde fra en lige

ledning pa 50 Hz. Som det fremaar, er absorptionen af det elektromagnetiske felt
forholdsvis lokal omkring kroppens hoved- og skulderregion.

Figur D.13. Eksempel 2: a) menneskemodel eksponeret for lige ledning,
b) variation af feltet produceret med hgjde

Hejde

B [mT]

Undersegelser har vist, at det er tilstraekkeligt at foretage tre malinger i det ekstremt
lavfrekvente omrade for lokale kilder. Forskellen mellem at bruge tre punkter over
hovedregionen og et uendeligt antal punkter er ca. 8 % i dette eksempel med 50

Hz. Forskellen kan naturligvis mindskes ved at foretage flere malinger med jeevne
mellemrum langs en vertikal linje.

Figur D.14. Eksempel 1: Fordeling af induceret elektrisk felt fra
eksponering for en ledning pa 50 Hz tzet pa hovedet
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@Q

Det vigtigste: lokal beregning af middelvaerdi

Tre malesteder ved vurdering af lavfrekvent eksponering eller 10 malesteder for
RF-undersggelse er normalt tilstraekkelig i forbindelse med lokal beregning af
middelveerdi. Forbedringen af ngjagtigheden bliver progressivt mindre for hvert
yderligere malested, sa det er generelt ikke nadvendigt at bruge mere end 10
malesteder. Hvis det er vanskeligt at foretage lokal beregning af middelvaerdien
for en eksponeringssituation, bar en enkelt malt maksimal feltstyrke anvendes.

D.3. Vurdering af eksponering for flere frekvenser

Som naevnt i kapitel 3 og bilag A inducerer tidsvarierende lavfrekvente elektriske og
magnetiske felter indre elektriske felter. Feltets variation med tiden beskrives ved hjzelp
af en balgeform. For et ydre felt, der har form af en simpel sinusbalge (figur D.15), er det
elektriske felt, der induceres i kroppen, proportionalt med amplituden af det ydre felt og
dets frekvens.

Figur D.15. 50 Hz-sinusbglge. Sinusbelger er periodiske og har frekvensen
f, der beregnes ved udtrykket 1/T, hvor T er perioden for baelgeformen
(f.eks. T = 20 msek. for 50 Hz-sinusbelge). RMS-vardien af en sinusbalge
beregnes ved hjzlp af spidsamplituden divideret med V2. Sinusbelgens
fasevirkning bevirker, at den forskydes langs tidsaksen.

15
—— 50 Hz-sinusbelge
-------- 50 Hz-sinusbglge med fase pa 230 grader
1
A A
7 RMS,sine \/i
0.5
(7}
°
2
£
E 0
<
-05
-1
., T50hz S
15 0 Tid (msek.)

Kilder til elektriske og magnetiske felter under 10 MHz har ofte balgeformer, der er
forskellige (ofte betydeligt) fra en perfekt sinusbalge (figur D.15), men som alligevel er
periodiske (figur D.16). Det vil sige, at balgeformen gentager sig selv over tid. Sadanne
komplekse balgeformer svarer til en sum af en serie af sinusbalger med forskellige
frekvenser, der typisk betegnes som spektrale komponenter. For en given balgeform er
hver af disse spektrale komponenter beskrevet af en amplitude og en fase. Analogt kan
en bestemt farve opdeles i forskellige maengder af primaerfarverne (rad, gren og bla).
Farven er balgeformen, rad, gren og bla er de spektrale komponenter, og intensiteten af
hver primzerfarve er amplituden af hver spektral komponent. Balgeformens spektrum
giver de spektrale informationer (frekvenser, amplituder og faser) og fas ofte ved



hjaelp af en Fourieranalyse af balgeformen eller ved direkte at male det ved hjeelp af
smalbandsinstrumenter (selv om sidstnaevnte ikke giver oplysninger om fasen).

Figur D.16. Eksempel pa komplekse balgeformer for magnetisk fluxtaethed
omkring revneprovningsudstyr. Til hojre er periodicitet pa 20 msek.
fremhaevet med vertikale stiplede gitterlinjer.
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D.3.1. lIkketermiske virkninger (> 1 Hz-10 MHz)

Overensstemmelsesvurdering, nar aktionsniveauer (og eksponeringsgraenseveerdier)
ligger i lavfrekvensomradet (under 10 MHz), kan foretages pa forskellige mader, hvor
nogle metoder er mere konservative end andre, men enklere at anvende.

Det vigtigste: vurdering af flere frekvenser

Metoden for vaegtet spidsvaerdi i tidsdomaenet er den referencemetode, der
anbefales i EMF-direktivet, men der kan anvendes andre metoder, hvis de
generelt giver tilsvarende (eller mere konservative) resultater, f.eks. metoden med
flere frekvenser beskrevet i afsnit D.3.1.2.

D.3.1.1. Metoden for vaegtet spidsvaerdi

Metoden for vaegtet spidsveerdi er en metode, der tager bade amplituden og

faserne i de spektrale komponenter, der udger signalet, i betragtning (se figur D.17,
som viser virkningen af spektrale faser pa balgeform og eksponeringsindeks).
Metoden kaldes vaegtet spidsveerdi, fordi balgeformen er vaegtet af de
frekvensafhaengige aktionsniveauer, og den vaegtede balgeforms spidsamplitude
giver eksponeringsindekset. Vaegtningen (eller filtreringen) kan foretages i
frekvensdomaenet eller tidsdomaenet. Denne metode kan ogsa anvendes til vurdering
af overensstemmelse med eksponeringsgraenseveerdier for bade sensoriske og
sundhedsmaessige virkninger.

Det vigtigste: eksponeringsindeks (El)

Eksponeringsindekset reprasenterer den observerede eksponering divideret
med graenseveaerdien. Hvis eksponeringsindekset er under ét, er eksponering
overensstemmende.
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Figur D.17. Eksempel pa virkningen af spektrale komponenters faser pa
belgeform (overste graf). Begge balgeformer bestar af cosinusbelger ved

50 Hz, 100 Hz, 150 Hz og 200 Hz (nederste graf). Den eneste forskel mellem
de to bolgeformer er, at alle faserne i de fire spektrale komponenter er
fastsat til O (stiplet gron linje), mens faserne i de tre spektrale komponenter
i den anden belgeform (red ubrudt linje) er aendret (midterste graf).
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Metoden for vaegtet spidsvaerdi i tidsdomaenet

Nar metoden for veegtet spidsveerdi anvendes i tidsdomaenet, udferes vaegtningen ved
hjeelp af RCiltre med frekvensafhaengige stigninger, der afspejler aktionsniveauernes
amplitude og frekvensafhaengighed (figur D.18). Der forekommer sma forskelle i filtrets
amplitude og fase, nar der anvendes RC-filtre, i forhold til de specifikke vaerdier, der er
anfart i EMF-direktivet (*) (figur D.19 og 20). RC-filtre repraesenterer en mere realistisk
biologisk adfzerd, og disse forskelle accepteres af ICNIRP [ICNIRP 2010, Jokela 2000].

(*) Den specifikke amplitude for filtret beregnes ved det inverse af aktionsniveauet, mens den stykvise fase for filtret
beregnes ved hjeelp af formel 7.
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Figur D.18. Beregningstrin i metoden for vaegtet spidsvaerdi i tidsdomanet

Metoden for vaegtet spidsveerdi i tidsdomaenet

Filtrer signalet med et filter af RC-typen (analogt eller digitalt)
for at fa en vaegtet belgeform.

Multiplicer den vaegtede balgeform med den hensigtsmaessige
stigning for at fa en skaleret balgeform.

Tag den absolutte veerdi af balgeformen.

Eksponeringsindekset beregnes ved hjzelp af spidsvaerdien
for den vaegtede balgeform.

Foretag denne analyse for hver relevant starrelse
(elektrisk felt, magnetisk felt og kontaktstrgm).

Filtreringen i tidsdomaenet kan foretages ved at efterbehandle den malte balgeform
eller digitalt, f.eks. ved hjzelp af kommercielt tilgeengeligt udstyr til filtrering (denne
funktion betegnes ogsa Shaped Time Domain (STD)). Hvis kommercielt tilgaengeligt
udstyr anvendes, skal brugeren sikre, at udstyret benytter de relevante aktionsniveauer
(i modsezetning til andre eksponeringsstandarder eller -metoder).

Figur D.19. Amplitude i veegtningsfunktionen til metoden for vaegtet
spidsvaerdi: Stykvise lineare veerdier anvendt i frekvensdomanet (som
defineret i afsnittet nedenfor) og approksimerede vardier (RC-filter)
anvendt i tidsdomaenet
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Figur D.20. Fase i vagtningsfunktionen til metoden for vaegtet spidsvaerdi:
stykvise lineare veerdier anvendt i frekvensdomanet (som defineret

i afsnittet nedenfor) og approksimerede vaerdier (RC-filter) anvendt i
tidsdomaenet
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Metoden for veegtet spidsveerdi i frekvensdomaenet

Trinnene i metoden for vaegtet spidsveerdi i frekvensdomaenet fremgar af figur D.21

og er beskrevet i ICNIRP 2010-retningslinjerne (ICNIRP2010). For at beregne den
veegtede bglgeform divideres amplituden af hver spektral komponent med de relevante
aktionsniveauer (eller eksponeringsgraenseveerdier, hvis de pagaeldende amplituder er
indre elektriske felter), og en fase ?; fajes til fasen for hver spektral komponent. Den
vaegtede spektrale information konverteres derefter tilbage til tidsdomaenet ved hjzelp af:

Al
WP _ : |
EIM = Maximum f ALf v xcos (27mft + 9f+ ) f) Formel 7

Hvor IAfI 0g Gf spidsamplituden (elektrisk feltstyrke eller magnetisk fluxtaethed) og den
spektrale komponents fase ved frekvensen f, og AL, er det relevante aktionsniveau
ved den frekvens. Fasen P eren funktion af frekvensen og defineres i bilaget til
ICNIRP 2010-retningslinjerne (ICNIRP 2010):

180° for AL, o'/,
o 1
O 90, for AL o'/, 0
0% for AL, = constant (a f°)
—90°,forALf af

Formel 8

?=
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Figur D.21. Beregningstrin i metoden for vaegtet spidsveerdi i
frekvensdomaenet

Metoden for vaegtet spidsvaerdi i frekvensdomaenet

Fastszet de kompleksespektrale komponenter ved hjzelp
af en Fourieranalyse af den malte balgeform.

Vaegt de enkelte komponenter med den relevante amplitude og fase.

Opsummer de vaegtede frekvenskomponenter som i formel 1 for
at fa den veegtede belgeform.

Tag den absolutte veerdi af balgeformen.

Eksponeringsindekset beregnes ved hjzelp af spidsveerdien for
den vaegtede baelgeform.

Foretag denne analyse for hver relevant starrelse (elektrisk felt,
magnetisk felt og kontaktstrgm).

Disse er de stykvise veerdier, der er omhandlet i figur D.20. Som nzevnt ovenfor

kan denne metode ogsa anvendes til vurdering af overensstemmelse med
eksponeringsgraenseveaerdier for bade sensoriske og sundhedsmaessige virkninger.
Til vurdering af overensstemmelse med eksponeringsgreenseveerdier er |Ad og 6;
amplituden og fasen for de inducerede (indre) elektriske felter, og aktionsniveauerne
er erstattet med eksponeringsgraenseveaerdier i formel 7 og formel 8. Ligesom i de
ikketermiske beregninger fiernes /2 fra formlen, nar eksponeringsgraenseveerdier
anvendes, da disse er defineret som spidsveerdier og ikke RMS.

D.3.1.2. Alternativ metode: Multifrekvensmetoden

En metode, der kan anvendes i stedet for metoden for vaegtet spidsveerdi, er
multifrekvensmetoden, som er enklere at anvende, men mere konservativ end
metoden for vaegtet spidsveerdi. Hvis eksponeringen med sandsynlighed ligger taet

pa aktionsniveauer (eller eksponeringsgraenseveerdier) ved lave frekvenser, er denne
metode ikke velegnet, fordi den ofte farer til en meget konservativ vurdering, da den
ignorerer faserne i de spektrale komponenter og antager, at de spektrale komponenters
sinusbglger falder sammen pa samme tid, saledes at feltet som helhed aendres skarpt
med tiden [ICNIRP 2010].

Multifrekvensmetoden er beskrevet i formel 3-6 i ICNIRP-retningslinjerne [ICNIRP 2010].
Der skal dog anvendes aktionsniveauer og eksponeringsgraenseveerdier i stedet for
henholdsvis referenceniveauer og basisrestriktioner:

10 MHz X

MFR _ f

non-thermal , X AL (X) Formel 9
f=1Hz f

hvor X. er amplituden (RMS) ved frekvensen f for den ydre malte (eller beregnede
starrelse), og AL(X)f er det relevante aktionsniveau ved frekvensen f. Relevant
aktionsniveau betyder aktionsniveauet ved frekvensen for den spektrale komponent,
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men ogsa den type aktionsniveau, der kraeves til vurderingen (elektrisk feltstyrke,
magnetisk fluxtaethed, lavt, hgjt og kontakt) som defineret i tabel B2 i bilag Il til EMF-
direktivet. Ved vurdering i forhold til eksponeringsgreenseveerdier bliver X, amplituden

i den inducerede elektriske feltstyrke (spids, ikke RMS) ved frekvensen f, og AL(X);
erstattes med ELV/. Figur D.22 viser trinnene til beregning af eksponeringsindekset ved
hjeelp af multifrekvensfeltsummation.

Figur D.22. Beregningstrin til multifrekvensmetoden
Alternativ metode:
Multifrekvensmetoden (nem at anvende, men konservativ)

Fastsaet amplituden for de spektrale komponenter ved hjzlp af en
Fourieranalyse af den malte balgeform.

Beregn eksponeringsindekset ved hver frekvens.

Opsummer alle de enkelte eksponeringsindekser over det kraevede
frekvensomrade som i formel 3.

Foretag denne analyse for hver relevant starrelse (elektrisk felt,
magnetisk felt og kontaktstrgm).

Multifrekvensfeltsummation er en rimelig enkel metode, og forskelligt udstyr kan udfare
denne vurdering automatisk i overensstemmelse med ICNIRP-retningslinjerne. Sadant
udstyr kan anvendes til at vurdere overensstemmelse med aktionsniveauer, og det
relevante szet aktionsniveauer er derfor pa forhand lagret i udstyret. Denne metode kan
ogsa anvendes til vurdering af overensstemmelse med eksponeringsgraenseveaerdier for
bade sensoriske og sundhedsmaessige virkninger.

Tabel D.5.a-D.5.d viser en sammenligning mellem eksponeringsindekserne ved brug af
metoden for vaegtet spidsvaerdi i frekvensdomaenet og multifrekvensmetoden samt de
resultater, der er opnaet ved brug af STD-funktionen (metoden for vaegtet spidsvaerdi i
tidsdomaenet) med en kommercielt tilgaengelig probe.

Tabel D.5.a. Punktsvejser 50 Hz (50 kVA). Malinger er foretaget i en
afstand pa 0,3 m i samme hogjde som svejsepunktet.

Aktionsniveauer
Lave Hoje for eksponering
Metode aktionsniveauer aktionsniveauer af lemmer
Multifrekvensmetoden () 3,18 1,70 0,57
Metoden for vaegtet 0,94 0,45 0,15

spidsveerdi (3)

STD (°) 0,83 0,34 0,13

(2) Beregninger er foretaget i frekvensdomaenet fra et spor med N=4096, T = 0,84 sek. (dvs. den undersegte
maksimale frekvens var omkring 2 kHz).

(°) STD-malinger udfert ved brug af udstyr med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.



Tabel D.5.b. 2 kHz-svejsemaskine (malinger foretaget i en afstand pa
0,33 m fra centrum af spaendbagjle)

Aktionsniveauer

Lave Hegje for eksponering
Metode aktionsniveauer aktionsniveauer af lemmer
Multifrekvensmetoden (3) 452 3,44 1,15
Metoden for vaegtet 1,08 0,81 0,27

spidsveerdi (3)

STD (°) - 1,00 -

(%) Beregninger er foretaget i frekvensdomaenet fra et spor med N=4096, T = 0,5 sek. (dvs. den undersggte maksimale
frekvens var omkring 4 kHz).

(°) STD-malinger udfert ved brug af udstyr med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.

Tabel D.5.c. Transkranial magnetisk stimulator (TMS)

Aktionsniveauer

Lave Heje for eksponering
Metode aktionsniveauer aktionsniveauer af lemmer
Multifrekvensmetoden (3) 21,88 2181 7,27
Metoden for vaegtet 13,43 13,23 441

spidsveerdi (3)

STD (°) - 12,22 411

(%) Beregninger er foretaget i frekvensdomaenet fra et spor med T = 0,5 sek. (dvs. den undersggte maksimale frekvens
var 409 kHz).

(°) STD-malinger er udfert ved brug af udstyr med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.

Tabel D.5.d. Semsvejsemaskine 100 kVA (maling foretaget 28 cm foran og
under svejsepunkt)

Aktionsniveauer

Lave Hoje for eksponering
Metode aktionsniveauer aktionsniveauer af lemmer
Multifrekvensmetoden (3) 4,30 2,59 0,86
Metoden for vaegtet 1,09 061 0,20

spidsvaerdi (?)

STD (°) 1,13 0,59 0,16

(%) Beregninger er foretaget i frekvensdomaenet fra et spor med T = 333 msek. (dvs. den undersggte maksimale
frekvens var 6,1 kHz).

(°) STD-malinger er udfert ved brug af udstyr med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.

Hvis der er ikkeubetydelige spektrale komponenter over 100 kHz, skal de termiske
virkninger tages i betragtning og vurderes uafhaengigt af de ikketermiske virkninger.
Disse er omhandlet i det naeste afsnit.

D.3.1.3. Alternativ metode: Simpel vurdering pa fysiologisk grundlag

| tidsdomaenet kan pulserende felter opdeles i sinusformede, trapezformede, trekantede
eller eksponentielle enkelt- eller multipelfeltkomponenter eller konstanter (se figur D.23).
Pa den baggrund kan der foretages en forenklet vurdering i lavfrekvensomradet ved
hjzelp af de parametre, der er beskrevet nedenfor (Heinrich, 2007). Metoden er baseret
pa fysiologien, iszer stimuleringsmekanismen:

Afsnit 5 — Referencemateriale

139



140 Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfgrelse af direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiske felter — Bind 1

1) Stimuleringsvirkninger forekommer kun, hvis den veldefinerede taerskel overskrides.

2) Pulseringer under denne teerskel frembringer ingen stimuleringer, heller ikke, hvis de
er meget lange.

3) Hvis pulseringerne er meget kortere, skal intensiteten vaere hgjere.

Vurderingsprocedure er beskrevet i de tyske bestemmelser om forebyggelse af
arbejdsulykker (BGV B11, 2001) udstedt af det tyske Institut furArbeitsschutz

der DeutschenGesetzlichenUnfallversicherung. Det skal dog bemaerkes, at disse
bestemmelser 2001 ikke anvender de aktionsniveauer og eksponeringsgraenseveerdier,
der er fastsat i det nye direktiv 2013/35/EU.

Figur D.23. Signalkurver (pulseringer) i sinusformede (gverst til venstre),
eksponentielle (overst til hajre) og trapezformede eller trekantede
(nederst) felter
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De felter, der er tilknyttet sadanne signalkurver (figur D.23), er beskrevet ved falgende
yderligere parametre:

G | stedet for starrelsen G anvendes den elektriske feltstyrke, E, den
magnetiske feltstyrke, H, eller den magnetiske fluxtaethed, B.

G(t) angiver tidsfunktionen, og G angiver spidsvaerdien.

T Pulsvarighed eller pulsbredde med falgende pause
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T Varigheden af en felteendring for sinusformede, trekantede eller
trapezformede signalkurver fra nul til den positive eller negative
spidsveerdi eller fra den positive eller negative spidsveerdi til nul.
Undersagelsen af , for eksponentielle signalkurver foretages efter
ovenstaende diagram. Hvis de enkelte varigheder ,, er forskellige, skal
alle disse veerdier r,, medtages i de yderligere beregninger.

T Integrationstid, hvor

T:{T where T<1s

I' [ 1s inall other cases

T, Den mindste veerdi for alle varigheder z.:
TPmin = miln(TPi)
T Ekstra starrelse til definition af eksponentielle signalkurver.

Hvis de enkelte varigheder 1, er forskellige, skal alle disse veerdier 7,
medtages i de yderligere beregninger.

T Sumn af tiden for alle feltaendringer i labet af et tidsinterval T, for:

— sinusformede, trekantede og trapezformede signalkurver:
T :Z Tpi

— ekspoinentielle signalkurver: T =Z T

i

T Frekvens af en felteendring, hvor: f = 1
P 4 ' tpmin
vV Vaegtningsfaktor, maksimal vaegtningsfaktor

L where E <V
V={{T, T, max

V.. =26 in all other cases

‘ dB(t) Maksimal tidsafledning for magnetisk fluxteethed
dt )
pmax M ZwB'V=2T['fPV§-B-V
dt p,max
‘ dB(t) Middel tidsafledning for magnetisk fluxtaethed
At e |4BO)| - =0B-V_ 7.8y
dt p.mean Tt/z ?

Tabel D.6. Aktionsniveauer for maksimal tidsafledning for magnetisk
fluxtaethed | dB(t) i (T/sek.) i henhold til tabel B2 i direktiv 2013/35/EU
| dt

p,max

Frekvensomrade Lavt Hojt Aktionsniveau for
aktionsniveau aktionsniveau eksponering af

lemmer for afgraenset
magnetisk felt

1Hz<f<8Hz 18- VIf, 2,7 -V 8-V
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8Hz<f<25Hz 02-V 27-V 8-V
25Hz <f,<300Hz 001-f,V 27-V 8-V
300Hz <f,<3kHz 27-V 27-V 8-V
3KkHz < f,< 10MHz 0,001 -f, V 0,001 - f,-V 0,003 - V

Tabel D.7. Aktionsniveauer for middel tidsafledning for magnetisk
fluxtaethed | dB(t) i (T/sek.) i henhold til tabel B2 i direktiv 2013/35/EU

dt beregnet som middelvzerdi for tidsintervallet 1,

p.mean

Frekvensomrade Lavt Hojt Aktionsniveau for
aktionsniveau aktionsniveau eksponering af

lemmer for afgraenset
magnetisk felt

1Hz<f<8Hz  115-VIf, 17V 51-V
8Hz<f<25Hz 013-V 17V 51-V
25Hz<f<300Hz 6-10%fV 17-V 51-V
300Hz <f<3kHz 17-V 17-V 51-V
3KkHz <f,< 10MHz 6-10% f,V 6-10%-f,V 2-10%-f,V

Eksponeringsgraenseveerdierne i direktiv 2013/35/EU overholdes, nar aktionsniveauerne
anvendes til denne procedure.

Veegtningsfaktorerme V, V__ og tabellerne for aktionsniveauerne til denne
vurderingsprocedure er tilpasset kravene i direktiv 2013/35/EU.

D.3.2. Termiske virkninger (100 kHz-300 GHz)

D.3.2.1. Vurdering i forhold til aktionsniveauer

For elektromagnetiske felter med ikkeubetydelige spektrale komponenter over 100 kHz
er termiske virkninger relevante, og det samlede eksponeringsindeks for termisk virkning
udtrykkes som [ICNIRP 1998]:

300 GHz Xz

EIthermal,X: Z AL(% Formel 10

100 kHz thermal,X

hvor X; er amplituden (RMS) ved frekvensen f, og X stér for elektrisk feltstyrke,
magnetisk fluxtzethed eller kontaktstram. AL(X)...mq € aktionsniveauet for termiske
virkninger ved frekvensen f, som defineret i tabel B1, B2 og B3 i bilag Ill i EMF-
direktivet. Hvis der sammenlignes med feltstyrke, skal X? vaere en middelveerdi for en
periode pa seks minutter for frekvenser under 6 GHz eller en periode af en varighed i
henhold til T = 68/f*% minutes (hvor f er udtrykt i GHz) for frekvenser over 6 GHz. For
kontaktstremme foretages summationen kun mellem 100 kHz og 110 MHz, og der
kraeves ingen beregning af tidsmaessig middelvaerdi.
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Hzeldningen af EMF-bglgeformen pavirker ikke opvarmningen af veaev, og metoden
for vaegtet spidsvaerdi anvendes derfor ikke til at vurdere overensstemmelse med de
aktionsniveauer, der er fastsat for at undga termiske virkninger.

For RF-pulseringer med baerefrekvenser over 6 GHz skal spidseffekttaetheden, beregnet
som middelvaerdi for pulsbredden, vaere under 50 kWm, hvilket er 1 000 gange
aktionsniveauet for effekttzethed (tabel B1, bilag Ill i EMF-direktivet).

Som ved de ikketermiske beregninger, hvor de ydre felter varierer betydeligt over
arbejdstagerens krop, kan det veere ngdvendigt at medtage lokal beregning af
middelvaerdier for eksponeringsniveauer, som er hensigtsmaessige i forhold til den del
af kroppen, der er den pagezeldende graense. Dette er omhandlet i det foregaende afsnit
(afsnit D.2).

Vurdering i forhold til aktionsniveau for strem i lemmer (10 MHz-110 MHz)

Ved vurderingen af strem i lemmer anvendes den samme formel som for elektriske og
magnetiske felter, men kun frekvenser mellem 10 MHz og 110 MHz tages i betragtning.
Bemeerk, at I#, P kvadratroden af stram i lemmer ved frekvensen f, skal beregnes som
middelveaerdi for en periode pa seks minutter.

D.3.2.2. Vurdering i forhold til eksponeringsgraenseveerdier
Vurdering i forhold til eksponeringsgraenseveerdier for sundhedsmazessige
virkninger (100 kHz-300 GHz)

Som beskrevet i [ICNIRP 1998] beregnes eksponeringsindekset for termiske
sundhedsvirkninger ved:

6 GHz 300 GHz
1 1
EIthermal,ELV_m Z W, ‘SAR/}"'ELV(S) Z (Sf) Formel 11
f=100 kHz f>6 GHz

hvor

<SAR> er den specifikke absorptionshastighed (SAR) ved frekvensen fi W/kg beregnet
som middelvaerdi for en periode pa seks minutter.

ELV(SAR) er emissionsgraenseveerdien for den specifikke absorptionshastighed (SAR) i
W kgt som anfart i tabel Al i bilag Ill til EMF-direktivet.

<S> er effekttaetheden ved frekvensen f i Wm™ beregnet som middelvaerdi for et
20 cm? eksponeret omrade og for en periode beregnet ved t = 68/f-% minutes (hvor f er
udtrykt i GHz).

ELV(S) er emissionsgraensevaerdien for effekttaetheden lig med 50 Wm™? som anfart i
tabel A1 i bilag Il til EMF-direktivet.

Ved vurdering af lokal SAR — i modsaetning til middelvaerdien for hele kroppen — skal
den lokale SAR beregnes som middelvaerdi for en masse af 10 g sammenhzaengende vaev.
Den maksimale SAR, der beregnes pa denne made, bar vaere den veerdi, der anvendes i
formel 10. I afsnit D.2 gives der flere oplysninger om beregning af middelvaerdier.

Vurdering i forhold til eksponeringsgraensevzerdier for sensoriske
virkninger (300 MHz-6 GHz)

Auditive sensoriske virkninger kan opsta som fglge af eksponering af hovedet for
pulserende mikrobelgestraling ved en frekvens mellem 300 MHz og 6 GHz. For at
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undga sadanne virkninger skal de eksponeringsgraenseveerdier for specifik absorption
overholdes, hvor eksponeringsindekset beregnes ved:

6 GHz

1
EI auditory ELV — ELV(SAR) Z SAf Formel 12

=300 MHz

Hvor

SA; er den specifikke absorption (SA) ved frekvensen f i hovedet i J kg', der antages at
veere lig med maksimum af de beregnede middelveerdier for 10 g veev, og ELV(SA) er lig
med 10 mJ kg

D.3.3. Vurdering af elektromagnetiske felter med frekvenser
mellem 100 kHz og 10 MHz

Hvis der forekommer RF-signaler med frekvenser mellem 100 kHz og 10 MHz, inkl.
harmoniske udgangssignaler med frekvenser under 100 kHz, skal overensstemmelse
med graenser for bade ikketermiske virkninger og termiske virkninger pavises. Dette kan
ske ved sammenligning af indre feltniveauer med relevante emissionsgraensevaerdier,
men i de fleste tilfeelde sammenlignes de ydre feltniveauer med det relevante
aktionsniveau.

Figur 6.2 og 6.7 viser de vurderinger, der kreeves, afhaengigt af kildens frekvensomrade
(med hensyn til overensstemmelse med henholdsvis aktionsniveauer og
eksponeringsgraensevaerdier). | mange tilfzelde er kun én type virkning (termisk eller
ikketermisk) relevant som falge af kildens frekvenskarakteristika, men nar kilden ligger i
frekvensomradet 100 kHz-10 MHz (vist med radt i figur 6.2 og 6.7), er begge virkninger
relevante, og derfor kraeves der overensstemmelse med begge, som det er fremhzaevet i
tabel D.8 (for aktionsniveauer).

Tag f.eks. et miljg, hvor en arbejdstagers eksponering blev pavist at besta af et

75 kHz udgangssignal med et signifikant harmonisk indhold ved 225 kHz, 375 kHz og
525 kHz. Da alle disse frekvenser er under 10 MHz, skal de medtages i evalueringen
af det ikketermiske eksponeringsindeks for elektriske felter, for magnetiske felter og
for kontaktstramme, hvis det er relevant, ved alle identificerede frekvenser pa tvaers
af frekvensomradet 1 Hz-10 MHz. Dette kan omfatte bidrag fra effektfrekvenssignaler
(50/60 Hz) og tilsvarende harmoniske signaler. 225 kHz-, 375 kHz- og 525 kHz-
signalerne skal desuden medtages i evalueringen af det termiske eksponeringsindeks
for dette miljg, da disse frekvenser ligger i frekvensomradet fra 100 kHz til 300 GHz.
Alle andre frekvenser, der er identificeret i dette omrade, skal ogsa medtages i
beregningen af det termiske eksponeringsindeks. Termisk overensstemmelse med
aktionsniveauer kan vurderes ved hjzelp af veerdier for enten ydre elektrisk eller
magnetisk feltstyrke, men der ber foretages en evaluering af eksponeringsindekset for
kontaktstrem, hvis det er relevant. Alle eksponeringsindekser (ikketermisk, termisk og
kontaktstrem) skal vaere under tallet 1. Hvis det ikke er tilfzeldet, skal arbejdstageren
eller kilden palaegges begraensninger med henblik pa at sikre overensstemmelse. Hvis
overensstemmelse med aktionsniveauer ikke kan pavises, kan overensstemmelse
med eksponeringsgraenseveerdier muligvis stadig pavises, selv om denne metode

kan veere dyr.
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Tabel D.8. Ikkeudtemmende liste over eksempler og tilknyttede krav til
overensstemmelse med aktionsniveau baseret pa kildens frekvensomrade.
Forkortelser og formler er forklaret i de efterfelgende afsnit.

Kildens Kreevet Formler, Krav til Eksempel pa kilde
frekvensomrade maling der skal overensstemmelse
anvendes med aktionsniveau
1 Hz til 100 kHz B E I Formel 6 eller  EMY ermax S 1 Elselskabers transmissionslinjer
formel 8 X={B E I}og Magnetpulver-undersggelse
M ={(1) or (2)}
100 kHz til 10 MHz B E I Formel 6 eller ~ Samme som ovenfor plus: Elektronisk overvagningssystem for
formel 8 og Elormarx < 1 artikler
Formel 9 For X ={B E I } AM-basestationer til radioudsendelse
Ledninger i kommunikations-systemer
10MHztil 110 MHz B E I, |, Formel 9 Elpermax < 1 FM-basestationer til radioudsendelse
ForX={B E I} Plastsvejsemaskine
110 MHz til 300 GHz B E Formel 9 Elpormax S 1 Basestationer til mobil kommunikation
(hvis i flernfelt, For X = {B, E} Militeere radarer
sa BorE) (hvis i flernfelt, sa
X ={BorE}

Det fremhaeves, at ikketermiske virkninger er gjeblikkelige, mens kroppens
temperaturregulerende egenskaber bevirker, at de termiske virkninger afhaenger

af eksponeringsvarigheden eller -intensiteten. Ved vurderingen af de ikketermiske
sundhedsmaessige virkninger anvendes derfor den maksimale gjeblikkelige eksponering,
mens eksponeringen i henhold til EMF-direktivet kan beregnes som en tidsmaessig
middelveerdi for en periode pa seks minutter og en periode pa 1 = 68/f*% minutes
(hvor f er udtrykt GHz) for frekvenser henholdsvis under og over 10 GHz, nar de
termiske sundhedsmaessige virkninger vurderes. Hvis der sammenlignes med

feltstyrke, fluxtaethed eller aktionsniveauer for strgm i lemmer, bar beregningen af den
tidsmaessige middelveerdi udferes ved hjzelp af kvadratet af hver veerdi.

D.4. Vurdering af eksponering for statiske magnetiske
felter

D.4.1. Indledning

De virkninger, der primaert induceres, nar en krop eller dele af kroppen bevaeges i et
statisk magnetisk felt, er stimulering af perifere nerver (PNS) og forbigdende sensoriske
virkninger, som f.eks. svimmelhed, kvalme, metalsmag og synsforstyrrelser, sasom
retinalefosfener.

EMF-direktivet fastsaetter greenser for statiske magnetiske felter for to typer
arbejdsbetingelser:

- normale (ukontrollerede) arbejdsbetingelser

- kontrollerede arbejdsbetingelser, hvor der er truffet forebyggende foranstaltninger,
som f.eks. kontrol af bevaegelser og information til arbejdstagerne.

Overensstemmelsesvurderingen for bevaegelse i statiske magnetiske felter afhaenger
af arbejdsmiljeet, dvs. om det er normalt eller kontrolleret, og forskellige virkninger
skal tages i betragtning. Processen er illustreret i flowdiagrammet i figur D.24.
Overensstemmelse under normale arbejdsbetingelser sikrer ogsa overensstemmelse
under kontrollerede arbejdsbetingelser. | kontrollerede arbejdsmiljger skal der dog
kun pavises overensstemmelse med eksponeringsgraenseveaerdier og aktionsniveauer
vedrgrende stimulering af perifere nerver.
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Frekvens
[Hz]

0-0,66
0,66-1

De eksponeringsgreenseveerdier, der er anfert i tabel Al i bilag Il til EMF-direktivet
vedrgrende ydre magnetisk fluxtaethed, gaelder for statiske magnetiske felter.
Bevaegelse gennem en statisk magnetisk feltgradient inducerer lavfrekvente elektriske
felter i kroppen. | dette tilfzelde bar eksponeringsgraenseveerdierne i tabel A2 og A3
samt aktionsniveauerne i tabel B2 i bilag Il i EMF-direktivet anvendes som grundlag

for eksponeringsvurdering. Yderligere retningslinjer for begraensning af eksponering for
elektriske felter induceret ved bevaegelse gennem statiske magnetiske felter er blevet
offentliggjort (ICNIRP, 2014). Disse retningslinjer er baseret pa den bedste tilgaengelige
dokumentation, men ved offentliggerelsen af denne vejledning var de endnu ikke blevet
indarbejdet i EMF-direktivet. Vaerdierne er sammenfattet i tabel D.S.

Retningslinjerne fra ICNIRP er ikkebindende og anvender en anden terminologi end
EMF-direktivet. Basisrestriktionerne er starrelser, der ikke bar overskrides, og svarer
konceptuelt til eksponeringsgraensevaerdierne i EMF-direktivet. Referenceniveauer er
afledt konservativt ud fra basisrestriktionerne, men er fastsat i maengder, der er lettere
at vurdere. Referenceniveauer svarer konceptuelt til de aktionsniveauer, der anvendes i
EMF-direktivet.

Tabel D.9. Basisrestriktioner og referenceniveauer for begransning af
erhvervsmaessig eksponering fra bevaegelse i statiske magnetiske felter
(fra ICNIRP, 2014)

Basisrestriktioner Referenceniveauer

Indre elektrisk feltstyrke (Vm‘l(pﬁk,) Tidsafledning for magnetisk fluxtaethed
(Tsil(peak))

Sensoriske Sundhedsmassige  Sensoriske Sundhedsmaessige

virkninger! virkninger? virkninger! virkninger?

11 1,1 27 2,7

0.7/f 1,1 1,8/f 2,7

Bemaerk: 1. Restriktioner fastsat for at minimere fornemmelsen af fosfener under normale arbejdsbetingelser.
2. Restriktioner fastsat for at minimere forekomsten af PNS-virkninger under kontrollerede arbejdsbetingelser.
3. For at undga svimmelhed som folge af bevaegelse i et statisk magnetisk felt ber den maksimale aendring af magnetisk fluxtaethed AB i en
periode pa tre sekunder ikke overstige 2 T. Under kontrollerede arbejdsbetingelser kan denne vaerdi overskrides (ICNIRP 2014).
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Figure D.24. Proces for overensstemmelsesvurdering ved bevaegelse i
statiske magnetiske felter
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arbejdsbetingelser
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D.4.2. Normale arbejdsbetingelser

Under normale arbejdsbetingelser er restriktionerne for eksponering fra bevaegelse i
statiske magnetiske felter baseret pa sensoriske virkninger, som f.eks. svimmelhed,
kvalme og fosfener. Spektret af bevaegelsesinducerede felter gar op til 25 Hz og bar
tages i betragtning, nar eksponeringsgraensevaerdier for sensoriske virkninger (tabel A3
i bilag Il til i EMF-direktivet) og ICNIRP’s basisrestriktioner (tabel D.9) vaelges. Generelt
bar eksponeringer sammenlignes med de lave aktionsniveauer (tabel B2 i bilag Il til
EMF-direktivet) og ICNIRP-referenceniveauer (tabel D.9).

Minimering af svimmelhed

Forekomsten af sensoriske virkninger, som f.eks. svimmelhed og kvalme som falge af
bevaegelse i et statisk magnetisk felt, kan minimeres ved at bevaege sig sa langsomt
som muligt i feltet. For at minimere risikoen for svimmelhed og kvalme bar aendringen
af magnetisk fluxtaethedAB i en periode pa tre sekunder ikke overstige 2 T:



148 Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfarelse af direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiske felter — Bind 1

|AB| , = 2T Formel 13

Minimering af fosfener

For at minimere fornemmelsen af fosfener bar eksponeringsgraensevaerdiermne for
sensoriske virkninger (bilag Il, tabel A3) og basisrestriktionerne (tabel D.9) for den indre
elektriske feltstyrke Eianvendes. Da den indre elektriske feltstyrke ikke umiddelbart kan
fastseettes, er det generelt mere hensigtsmaessigt at vurdere overensstemmelse ved
hjeelp af referenceniveauer (tabel D.9) og tidsafledningen for de lave aktionsniveauer
(bilag II, tabel B2).

Det elektriske felt, der induceres ved bevaegelse gennem et statisk magnetisk felt,
er ikkesinusformet op til 25 Hz. Der skal derfor tages hejde for de tilstedevaerende
frekvenskomponenter ved brug af metoden for vaegtet spidsveerdi (se bilag D.3).

Eksponeringsindekset for dB/dt beregnes ved hjzelp af den fglgende formel baseret pa
en frekvensafhaengig og faserelateret vaegtningsfunktion:

25Hz

Z ELL *cos (2nf t + 9f+ gof) Formel 14
f=0 !

movement

EIPhosPhene — Maximum {

hvor 1A4 og 6, er amplituden og fasen for den spektrale komponent ved frekvensen

f af tidsafledningen af magnetisk fluxtaethed dB/dt, og RL; er referenceniveauet for
sensoriske virkninger ved den frekvens. Fasen ¢ (filtrets »fasevinkel«) er en funktion af
frekvensafhzengigheden af RL, og har vaerdierne 90°, 180° og 90° i frekvensomradet
0-0,66Hz, 0,66-8 Hz og 8-25 Hz, hvor frekvensafhaengigheden af RL, er af £, 1/f

og f °. Fasevaerdierne for filterfunktionen for dB/dt er defineret i bilaget til ICNIRP
2010-retningslinjerne (ICNIRP, 2010) og er forklaret i bilag D.3.
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Nar ovennzevnte formel anvendes til at beregne eksponeringsindekset for dB/dt, skal det
bemaerkes, at der kun er anfart referenceniveauer for peak dB/dt under 1 Hz. Over 1 Hz
er aktionsniveauer anfert (bilag II, tabel B2) som RMS-veerdier af magnetisk fluxtaethed,
men ikke som tidsafledninger. Disse aktionsniveauer kan dog anvendes til at beregne
det tilsvarende RL, for peak dB/dt over 1 Hz:

dB
(d7) = 2‘\/271’]¢BlowAL,rms Formel 15

RL,peak

hvor B, . ms €F RMS-veerdien af det lave aktionsniveau for magnetisk fluxteethed ved

frekvensen f, og (48 er det konverterede RL. for peak dB/dt ved den frekvens.
dt /RL,peak f

D.4.3. Kontrollerede arbejdsbetingelser

Som omhandlet i afsnit D.4.2 ovenfor omfatter det inducerede elektriske felt
komponenter med frekvenser op til 25 Hz, og det skal tages i betragtning, nar
hensigtsmaessige eksponeringsgraensevaerdier for sundhedsmaessige virkninger

(bilag II, tabel A2) og basisrestriktioner (tabel D.9) veelges. Det vil igen veere mere
hensigtsmaessigt at sammenligne eksponeringer med de hgje aktionsniveauer (bilag Il
tabel B2) og referenceniveauerne for sundhedsmaessige virkninger (tabel D.9).

Forebyggelse af stimulering af perifere nerver

For at forebygge stimulering af perifere nerver begraenser bade ICNIRP’s
basisrestriktioner og emissionsgraenseveerdiermne for sundhedsmaessige virkninger

den indre elektriske feltstyrke E, til 1,1 Vm™. De tilsvarende ICNIRP-referenceniveauer
og tidsafledningen for de hgje aktionsniveauer har en veerdi pa 2,7 Ts. Da bade
referenceniveauet og tidsafledningen for det hgje aktionsniveau er konstante over

det undersgagte frekvensomrade, fas eksponeringsindekset ved at opsummere de
spektrale komponenter ved frekvenser pa op til 25 Hz uden spektral vaegtning af
amplitude (filterfasen @ er indstillet til nul for alle spektrale komponenter), men under
hensyntagen til faserne i de spektrale komponenter i dB/dt:

25 Hz
1
EI™ = * Maximum Z |A,| * cos (2nf t + 6) Formel 16
: 5

hvor |A.| og 6. er amplituden og fasen i den spektrale komponent dB/dt ved frekvensen
f. Udtrykket i parenteser i formel 16 svarer til at tage den absolutte veerdi af dB/dt-
balgeformen (sa alle dB/dt-vaerdier er positive). Eksponeringsindekset beregnes derefter
som spidsveerdien fra denne balgeform divideret med 2,7 Ts™.

D.5. Overvejelser omkring usikkerhed

Formalet med en maling eller beregning er at fastszette den »sande veaerdi« (1) af den
undersagte starrelse. Enhver afvigelse kan tilskrives usikkerhed.

| henhold til EMF-direktivet skal arbejdsgivere tage hensyn til usikkerhed og registrere
den som en del af den overordnede eksponeringsvurdering. Artikel 4 bestemmer, at der
ved vurderingen skal »tages hensyn til ungjagtigheder i malingen eller beregningen, som
f.eks. numeriske fejl, kildemodel, fantomgeometri og de elektriske egenskaber ved vaev
og materialer i overensstemmelse med relevant god praksis.

() Den sande veerdi er selv forbundet med usikkerhed, da den er et estimat baseret pa nuvaerende viden og data.
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En af de sterste udfordringer for en arbejdsgiver, der gennemfarer en
overensstemmelsesvurdering, er at pavise ngjagtigheden af malingerne og/eller
beregningerne i forhold til de aktionsniveauer og eksponeringsgraensevaerdier, der er
fastsat i EMF-direktivet. Ved at identificere kilderne til usikkerhed, seette tal pa deres
betydning og pavise, at denne betydning er inden for acceptable graenser, kan der opnas
sadan forvisning.

Internationale standarder, som f.eks. ISO/IEC Guide 98-3:2008, er gode

kilder til praktiske rad om maling af usikkerhed, og Cenelec og andre
standardiseringsorganisationer har offentliggjort standarder, der beskriver forskellige
muligheder for bedste praksis for handtering af usikkerhed i forbindelse med
sammenligning af elektromagnetisk eksponering med graenseveerdier (se bilag H).

Ideelt bar den samlede usikkerhed veere lille i forhold til forskellen mellem den malte
og/eller beregnede veerdi og aktionsniveauet eller emissionsgraenseveerdien. Hvis
usikkerheden er meget stor, vil der sandsynligvis vaere mindre tillid til vurderingen af, om
en eksponeringsvaerdi er eller ikke er i overensstemmelse med en graensevaerdi, og man
kan foretraekke at gentage vurderingen ved brug af mere ngjagtige metoder og/eller
instrumenter, som kan reducere denne usikkerhed.

Der er to anerkendte generelle metoder til at tage hajde for usikkerhed i en
overensstemmelsesvurdering, som hver har deres styrker og svagheder. Den farste
metode er metoden baseret pa direkte sammenligning eller »fzelles risiko«, hvor den
malte eller beregnede veaerdi sammenlignes direkte med aktionsniveauerne eller
eksponeringsgraenseveerdierne. Den anden metode er den additive metode, hvor
usikkerheden laegges til den malte eller beregnede veerdi, inden den sammenlignes
med det relevante aktionsniveau eller den relevante emissionsgraenseveerdi. Ved begge
metoder opnas der en grundig vurdering af usikkerheden, men den anden er som sadan
en mere gennemsigtig metode.

Der kan anvendes forskellige kombinationer af disse to metoder, og valget af en
bestemt metode afhaenger sandsynligvis af faktorer, som f.eks. national praksis eller
eksponeringssituationen. Virkningen af de forskellige metoder er illustreret i figur

D.25. Der kan anvendes forskellige metoder, hvis usikkerheden ikke er alt for stor,
eftersom aktionsniveauerne og eksponeringsgraenseveerdierne er afledt af restriktioner,
der omfatter reduktionsfaktorer med henblik pa at sikre, at der er en tilstraekkelig
»sikkerhedsmargenc til at forhindre sensoriske og sikkerhedsmaessige virkninger.

D.5.1. Usikkerhed i forbindelse med malinger

Usikkerheden i et maleprogram kan tilskrives en kombination af faktorer, herunder
systematiske fejl, der er forbundet med maleinstrumentet, og vilkérlige fejl, der kan
opsta som falge af den made, hvorpa malingen foretages. Det er vigtigt at anerkende,
at potentielle fejlkilder kan identificeres, og at den maksimale usikkerhed, der er
forbundet med hver kilde, kan fastszettes. Generelt foretages kvantitative estimater

af usikkerhed pa to mader. De kan udledes af statistiske evalueringer af gentagne
aflaesninger (sakaldt type A-evaluering), eller de kan estimeres ved brug af forskellige
andre oplysninger, sasom tidligere erfaringer, kalibreringscertifikater, fabrikantens
specifikationer, offentligt tilgeengelige oplysninger, beregninger og sund fornuft (sakaldt
type B-evaluering).
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Figur D.25. Sammenligning af forskelle metoder til handtering af
usikkerheder. Den bla linje illustrerer virkningen af at ignorere usikkerhed.
Den rode linje illustrerer virkningen af at anvende den additive metode.
Den grenne linje illustrerer et eksempel pa metoden »fzelles risiko« — i
dette tilfzelde sammenlignes den malte vzerdi direkte, safremt
usikkerheden er under 50 % — nar usikkerheden overstiger denne vzerdi,
andres metoden til additiv. Den gule linje illustrerer en alternativ »fzelles
risiko«-metode — nar usikkerheden overstiger 50 %, anvendes en additiv
metode fra og med dette punkt.
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Nar alle de individuelle fejlkilder er blevet identificeret, og de resulterende usikkerheder
er blevet kvantificeret, kan den kumulative virkning beregnes ved at falge fastlagte
regler for »ophobning af usikkerhed«. Det vil gare det muligt at estimere den samlede
usikkerhed i forbindelse med en maling, der kan udtrykkes som et »konfidensintervalc.
Den konfidensprocentdel, der er knyttet til konfidensintervallet, fas ved brug af en
daekningsfaktor, k, som vedrarer en klokkeformet sandsynlighedskurve. En k pa 1 svarer
til en konfidens pa 68 %, k = 2 til 95 %, og k = 3 til 99,7 %.

Evalueringen af maleusikkerhed kan vaere kompliceret pa mange arbejdssteder, idet
der ikke findes én metode, der kan anvendes i alle situationer. Der er dog forskellige
almindeligt anerkendte eksempler pa god praksis, som f.eks. brug af instrumenter med
lav maleusikkerhed og garanti for anvendelse af sporbar kalibrering for instrumenter
(reducerer antallet af systematiske fejl). Anvendelse af gode maleteknikker, som f.eks.
gentagelse af og beregning af middelvaerdier for malinger under en vurdering, kan
bruges til at reducere antallet af vilkarlige fejl.

I mange Cenelecproduktstandarder benyttes en hybrid tilgang, hvor en maling

kan sammenlignes direkte med graenseveerdierne, sa et angivet maksimalt
usikkerhedsniveau ikke overstiges. Hvis det maksimale niveau overstiges, indregnes
usikkerheden direkte i malingerme eller graenseveerdierne for at sikre strengere
overensstemmelseskriterier og kompensere for den starre usikkerhed.

Generelt er den tilladte usikkerhed for malinger af elektromagnetiske felter af samme
starrelsesorden som de veerdier for ngjagtighed og praecision, der kan opnas med de
typer maleudstyr og kalibreringsprocedurer, der anvendes de fleste steder.

Tekniske standarder indeholder nyttige oplysninger om at kombinere forskellige
elementer af usikkerhed for at fa et samlet estimat. Overslag over usikkerhed kan

vaere et nyttigt vaerktgj til at vurdere usikkerheder i forbindelse med eksponering for
elektromagnetiske felter, og de er omhandlet i forskellige produktstandarder vedrarende
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elektromagnetiske felter. Et godt eksempel findes i EN 50413, en malestandard, der kan
anvendes i situationer, hvor en teknologi- eller industrispecifikstandard ikke findes.

Omhu ber udvises ved anvendelse af et godkendt usikkerhedsinterval, sa det

sikres, at en arbejdstagers eksponering ikke overstiger de aktionsniveauer eller
eksponeringsgraenseveerdier, der er fastsat i EMF-direktivet. Direktivets artikel 5
bestemmer falgende: »Arbejdstagere ma ikke udszettes for en eksponering, der overskrider
eksponeringsgraenseveerdierne for sensoriske virkninger og eksponeringsgraensevaerdierne
for sundhedsmaessige virkninger, medmindre betingelseme i enten artikel 10, stk. 1, litra
a) eller c), eller artikel 3, stk. 3 eller 4, er opfyldt. Safremt eksponeringsgraensevaerdierne
for sundhedsmaessige virkninger og eksponeringsgraensevaerdiemne for sensoriske
virkninger overskrides pa trods af de foranstaltninger, som arbejdsgiveren har truffet

for at efterkomme dette direktiv, skal arbejdsgiveren straks tage skridt til at bringe
eksponeringen ned under eksponeringsgraensevaerdierne«.

D.5.2. Usikkerhed i forbindelse med beregning af
eksponering

Med hensyn til beregninger af indre og ydre eksponering findes der adskillige fejlkilder,
hvis modellerne ikke er defineret korrekt. Det er derfor vigtigt at undersage den
usikkerhed, der er forbundet med dosimetri. De forskellige kilder til usikkerhed kan
opdeles i tre kategorier, der er beskrevet i det fglgende.

D.5.2.1. Usikkerhed i forbindelse med numeriske metoder

Et eksempel er de fejl, der er forbundet med beregning af en indre dosisstarrelse, som
f.eks. SAR. SAR-veerdien krzever, at det elektriske fejl beregnes korrekt i kroppen med
hensyn til bade starrelse og fordeling af SAR. Hvis en lokal spidsveaerdi skal beregnes
som middelveerdi for en specifik masse, som f.eks. et sammenhzngende omrade

pa 10 g som anfert i bilag Ill i EMF-direktivet, opstar der fejl, hvis SAR evalueres for
f.eks. en terning. Hvis graensebetingelserne for den numeriske simulering er fastsat
forkert, opstar der fejl i lgsningen via artefakt refleksion af det elektromagnetiske

felt tilbage til beregningsdomeaenet. Diskretisering af lgsningen, f.eks. repraesentation
af eksponeringssituationen i terninger, kan fare til forsinkede fejl, som kan forarsage
betydelige problemer i forbindelse med lavfrekvensberegninger.

D.5.2.2. Usikkerhed i forbindelse med model af elektromagnetisk
udstyr

For at simulere en eksponeringssituation skal der skabes en repraesentativ model af det
udstyr, der producerer det elektromagnetiske felt. | sddanne tilfzelde kan der opsta fejl i
lgsningen, hvis udstyrets dimensioner, position, udgangseffekt, emissionskarakteristika osv.
er darligt repraesenteret. Udstyrets position er isger vigtig, hvis feltkilden er placeret tzet pa
kroppen, da det felt, der produceres af de fleste enheder, hurtigt fortaber sig med afstanden.

D.5.2.3. Usikkerhed i forbindelse med model af menneskekroppen

Hvis modellen af menneskekroppen ikke er repraesentativ for den eksponerede
arbejdstager med hensyn til anatomi og stilling osv., kan der opsta fejl i resultaterne.
En simpel homogen model af menneskekroppen kan f.eks. give betydeligt andre
veerdier for indre dosisstarrelser, som f.eks. inducerede elektriske felter og SAR'er,

i forhold til beregninger udfart med anatomisk realistiske heterogene modeller. Disse
simple menneskemodeller kan desuden resultere i kunstige faenomener, som f.eks. en
maksimal afgraenset SAR eller elektriske felter, der er induceret dybt i kroppen, nar de
anvendes i forbindelse med numeriske simuleringer (figur D.26).
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For at imgdega sadanne ungjagtigheder i beregningen af dosisstarrelser kan falgende
praksisser anvendes:

- Sammenligning af resultater for samme eksponeringssituation beregnet ved hjzelp af
andre numeriske metoder. Hvis der fas lignende resultater, bekraeftes den numeriske
simulering, der er anvendt til en bestemt eksponeringskonfiguration.

- Sammenligning af numeriske resultater med malinger. Simuleringer af ydre
feltstarrelser, som f.eks. elektriske og magnetiske feltstyrker, bar sammenlignes
med malte veerdier, der kan bruges til at validere modellen af kilden til det
elektromagnetiske felt.

- Sammenligning af resultater fra forskellige organisationer (sammenligning pa tveers
af laboratorier). Ved at sammenligne numeriske resultater med andre offentliggjorte
data for samme eller lignende eksponeringskonfiguration kan den person, der
foretager vurderingen, bedre forvisse sig om resultaternes gyldighed.

- Konvergenstest. De numeriske metoder, der anvendes til at beregne indre
dosisstarrelser i kroppen, er ofte af en gentagende art (f.eks. FDTD-metoden,
SPFD-metoden, FEM osv.) og kan derfor normalt konvergeres til en lgsning. Hvis en
lzsnings konvergens og stabilitet er ringe, vil resultaterne af simuleringen med stor
sandsynlighed vaere ungjagtige.

Figur D.26. Fordeling af et induceret elektrisk felt fra eksponering for et
50 Hz ydre elektrisk felt i a) 2 mm oplasning, heterogen menneskemodel af
hej kvalitet, b) 16 mm oplesning, homogen menneskemodel af lav kvalitet.
Hvis der anvendes en homogen menneskemodel af lav kvalitet med lav
oplesning, kan der opsta fejl i de beregnede vaerdier.
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Det vigtigste: usikkerhed

Alle malinger og beregninger er behaeftet med usikkerhed, og den ber altid
kvantificeres og tages i betragtning, nar resultaterne fortolkes. Hvordan
usikkerhed handteres, afhaenger af den nationale lovgivning og praksis. Dette
omfatter ofte en metode baseret pa »feelles risiko«, men nogle myndigheder
kraever, at den additive metode anvendes.
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BILAG E.
INDIREKTE VIRKNINGER OG SARLIGT
UDSATTE ARBEJDSTAGERE

| henhold til EMF-direktivet skal arbejdsgivere tage hensyn til bade indirekte virkninger
og saerligt udsatte arbejdstagere, nar de gennemfarer risikovurderinger. Med de tre
undtagelser, der er anfart i tabel E.1 nedenfor (se afsnit 6.2 for yderligere oplysninger),
fastsaetter det ingen aktionsniveauer (AL'er) eller andre retningslinjer for, hvad der udger
et sikkert felt. | dette bilag gives der en yderligere forklaring af problemerne med at
definere sikre feltbetingelser, og der gives yderligere vejledning til arbejdsgivere, som
skal vurdere risici i sadanne situationer.

Tabel E.1. Aktionsniveauer for indirekte virkninger med krydshenvisninger
til yderligere oplysninger i denne vejledning

Aktionsniveauer for indirekte virkninger

Interferens mellem aktivt, implanteret medicinsk udstyr og statiske 6.2.1
magnetiske felter

Tiltreeknings- og projektilrisiko fra statiske magnetiske felter 6.2.1

Kontaktstremme fra tidsvarierende felter < 110 MHz 622

E.1. Indirekte virkninger

Indirekte virkninger opstar, nar en genstands tilstedevaerelse i et elektromagnetisk felt
medfarer en sikkerheds- eller sundhedsfare. | EMF-direktivet identificeres fem indirekte
virkninger, der altid skal tages i betragtning i risikovurderinger:

- interferens med elektromedicinske apparater og udstyr

- projektilrisici fra ferromagnetiske genstande i statiske magnetfelter

- detonering af elektroeksplosive anordninger (detonatorer)

- antaendelse af breendbare atmosfaerer

- kontaktstrem.

Andre indirekte virkninger, der kan opsta (se afsnit E.1.6), bar ogsa tages i betragtning.

Generelt opstar indirekte virkninger kun under szerlige betingelser. Det kan ofte
konstateres umiddelbart, at disse betingelser ikke forekommer pa et bestemt
arbejdssted, saledes at risikoen allerede er minimal. Nar det ikke er tilfzeldet, skal der
dog foretages en mere detaljeret vurdering.

E.1.1. Interferens med elektromedicinske apparater og
udstyr

EMF kan potentielt forarsage interferens med elektromedicinsk udstyrs korrekte
funktionsmade pa samme made, som det kan forarsage interferens med andet
elektronisk udstyr. Da sadant udstyr har en livsvigtig funktion i forbindelse med
lzegebehandling, kan konsekvenserne af interferens veere alvorlige.
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Siden den 30. juni 2001 har alle elektromedicinske apparater, der markedsfares eller
tages i brug i EU, skullet overholde de vaesentlige krav i direktivet om medicinsk udstyr
(93/42/EQF som aendret). | realiteten overholder en stor del af det udstyr, der er taget i
brug efter den 1. januar 1995, ogsa bestemmelserne i direktivet om medicinsk udstyr.

Et af disse vaesentlige krav er, at anordningerne skal konstrueres og fremstilles pa

en sadan made, at risici i forbindelse med omgivelsesmaessige forhold, som med
rimelighed kan forudses, sasom risici i forbindelse med magnetfelter, elektrisk pavirkning
udefra og elektrostatiske udladninger, udelukkes eller begraenses.

| praksis opnar fabrikanter overensstemmelse med de vaesentlige krav i direktivet

om medicinsk udstyr ved at fremstille deres produkter i overensstemmelse med en
relevant harmoniseret standard. Med hensyn til immunitet over for interferens er

den primeere standard EN 60601-1-2, men krav kan ogsa vaere fastsat i szerskilte
standarder. De vaesentlige krav vedrarende immunitet over for EMF er identiske for bade
direktivet om medicinsk udstyr og direktivet om aktivt, implantabeltmedicinsk udstyr

(se nedenfor), men de fortolkes ikke pa samme made i de harmoniserede standarder.
Ifalge versioneme af EN60601-1-2 til og med udgave 3 (2007) matte anordningers
vaesentlige funktioner ikke kompromitteres som falge af eksponering for:

- effektfrekvente magnetiske felter op til 3 A/m (3,8 uT)

- elektriske feltstyrker op til 3 V/m ved frekvenser fra 80 MHz til 2,5 GHz (felter er typisk
amplitudemoduleret ved 1 kHz)

- for livopretholdelsessystemer er immuniteten over for elektriske feltstyrker mellem 80
MHz og 2,5 GHz forhgjet til 10 V/m.

Disse veerdier udger udgangspunktet for vurderingen af potentialet for interferens med
elektromedicinske apparater.

Udgave 4 (2014) af EN60601-1-2 omhandler problemet med konsistens mellem
direktivet om medicinsk udstyr og direktivet om aktivt, implantabelt medicinsk udstyr.
Denne standard kraever, at fabrikanten angiver egnede anvendelsesmiljger og forhajer
immunitetsniveauerne for apparater, der benyttes i hjemmeplejen.

Standarden accepterer 0gs4, at det kan vaere vanskeligt at opna disse
immunitetsniveauer for udstyr, der er konstrueret til at overvage fysiologiske parametre.
Den tillader derfor lavere immunitet for sadant udstyr, idet det forventes, at det vil blive
anvendt i et miljg med lave felter.

E.1.2. Projektilrisici fra ferromagnetiske genstande i
statiske magnetfelter

| staerke statiske magnetiske felter kan ferromagnetiske genstande blive udsat for
steerke tiltraekningskraefter, der kan fa genstanden til at bevaege sig. Under bestemte
omstaendigheder kan denne bevaegelse udgaere en projektilrisiko. Risikoen for bevaegelse
afhaenger af forskellige faktorer, herunder den magnetiske feltgradient, genstandens
masse og form og det materiale, den er fremstillet af.

EMF-direktivet fastszetter et aktionsniveau pa 3 mT med henblik pa at forebygge
projektilrisikoen fra ferromagnetiske genstande i det perifere omrade af kraftige statiske
magnetiske kilder (> 100 mT).

E.1.3. Detonering af elektroeksplosive anordninger
(detonatorer)

Det er dokumenteret, at EMS under visse betingelser kan forarsage detonering af
elektroeksplosive anordninger (detonatorer). Denne virkning forudsaetter, at der pa

155



156 Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfarelse af direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiske felter — Bind 1

arbejdsstedet forefindes bade elektroeksplosive anordninger og feltstyrker, der er
tilstraekkelige til at detonere dem. Dette problem vil derfor neeppe opsta pa seerligt
mange arbejdssteder, men nogle arbejdsgivere, f.eks. i forsvarssektoren, skal tage det i
betragtning.

Da elektroeksplosive anordninger kan udgare en risiko, selv om der ikke forekommer
et steerkt elektromagnetisk felt, er deres opbevaring og anvendelse normalt underlagt
streng kontrol, herunder begraensninger for aktiviteter, der ma udferes i deres naerhed,
herunder generering af EMF.

Der er udarbejdet en europaeisk teknisk rapport (CLC/TR 50426), som indeholder
vejledning om vurdering af risikoen for detonering af anordninger med brotrade. |
rapporten beskrives metoder til vurdering af risikoen for, at der udledes tilstraekkelig
energi fra feltet til at forarsage detonering.

En anden europeeisk teknisk rapport, der kan veaere nyttig, er CLC/TR 50404, som
omhandler vurdering af risici og foranstaltninger, der har til formal at undga detonering
af eksplosionsfarlige materialer ved statisk elektricitet.

E.1.4. Brande og eksplosioner som folge af antendelse af
braendbare atmosfaerer

Det er dokumenteret, at interaktionen mellem elektromagnetiske felter og genstande
kan fare til gnistdannelse, der kan antzende braendbare atmosfaerer. Da denne
virkning kreever tilstedevaerelsen af bade en braendbar atmosfaere og feltstyrker, der
er tilstraekkelige til at antaende den, vil dette problem nzeppe opsta pa szerligt mange
arbejdssteder, men nogle arbejdsgivere skal tage det i betragtning.

Braendbare atmosfaerer kan antzendes af forskellige kilder, og den normale
fremgangsmade er derfor at identificere omrader, hvor sadanne atmosfaerer kan
forekomme, og derefter indfare restriktioner for aktiviteter i disse omrader. Sadanne
restriktioner omfatter normalt begraensninger for genereringen af EMF i omradet.

Der er udarbejdet en europzeisk teknisk rapport (CLC/TR 50427), som indeholder
vejledning om vurdering af risikoen for utilsigtet antaendelse af braendbare atmosfaerer
af radiofrekvente elektromagnetiske felter. | rapporten beskrives metoder til at vurdere
den energi, der kan udledes fra feltet, og til at sammenligne denne med den energi, der
kraeves for at antzende forskellige klasser af braendbare materialer.

En anden europaeisk teknisk rapport, der kan vaere nyttig, er CLC/TR 50404, som
omhandler vurdering af risici og foranstaltninger, der har til formal at undga antzendelse
af breendbare atmosfaerer ved statisk elektricitet.

E.1.5. Kontaktstrem

Kontakt mellem en person og en ledende genstand i et elektromagnetisk felt, hvor den
ene er jordforbundet, og den anden ikke er det, kan bevirke, at strem strgmmer gennem
kontaktpunktet til jorden. Det kan give stad eller forbreending.

| EMF-direktivet fastsaettes aktionsniveauer for kontaktstrem, der har til formal at undga
smertefulde sted. Det er muligt, at den person, som rarer genstanden, stadig vil opfatte
interaktionen ved kontaktstramme under aktionsniveauerne. Dette er ikke skadeligt, men
det kan vaere generende og kan minimeres ved at felge retningslinjermne i afsnit 9.4.8.

E.1.6. lkkeangivne indirekte virkninger

Andre indirekte virkninger, der kan opst4, bar ogsa tages i betragtning. Interaktioner, der
bar tages i betragtning, omfatter:
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- felters interaktion med afskaermning eller metalgitre i arbejdsmiljeet, som farer til
opvarmning og termiske farer

- felters interaktion med elektronik og kontrolsystemer pa arbejdsstedet, som farer til
interferens og funktionsfejl

- felters interaktion med metalgenstande eller komponenter, der bzeres pa eller teet pa
kroppen

. felters interaktion med elektroniske komponenter eller udstyr, der baeres pa eller tzet
pa kroppen.

E.2. Scerligt udsatte arbejdstagere

| EMF-direktivet udpeges der fire grupper af arbejdstagere, der kan vaere saerligt udsatte
for EMF pa arbejdsstedet:

- arbejdstagere med aktivt, implanteret medicinsk udstyr

- arbejdstagere med passivt, implanteret medicinsk udstyr
- arbejdstagere med kropsbaret medicinsk udstyr

- gravide arbejdstagere.

Arbejdsgivere bgr ogsa vaere opmeerksomme pa muligheden for specifikke risici for
grupper af arbejdstagere, der ikke er udpeget pa nuvaerende tidspunkt (se afsnit E.2.5).

Disse arbejdstagere er muligvis ikke tilstraekkeligt beskyttet af de aktionsniveauer

og eksponeringsgraenseveerdier, der er anfgrt i EMF-direktivet. Hvis arbejdsgivere
konstaterer, at der kan vaere seerlige risici for disse grupper af arbejdstagere, bar det
oplyses i forbindelse med introduktion af nye medarbejdere og modtagelse af gaester
pa arbejdsstedet. | den forbindelse bar disse arbejdstagere opfordres til at oplyse
ledelsen om deres situation, sa der kan foretages en specifik risikovurdering.

E.2.1. Arbejdstagere med aktivt, implanteret medicinsk
udstyr

E.2.1.1. Baggrund

Der er mange aktive anordninger, som kan implanteres i mennesker til medicinske
formal. De omfatter:

- pacemakere

- defibrillatorer

- gresneglsimplantater

- hjemestammeimplantater
. proteser i det indre are

- neurostimulatorer

- laegemiddelinfusionspumper
- retinaenkodere.

Generelt er anordninger, der er forsynet med ledninger, som tilsluttes patienten for at
frembringe en sensarisk virkning eller stimulering, seedvanligvis mere falsomme over
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for interferens end anordninger uden. Det skyldes, at ledningerne danner en lakke, der
kan forbindes med det elektromagnetiske felt. Selv blandt anordninger med ledninger
kan felsomheden varierer afhzengigt af funktion og konfiguration. Anordninger, der er
konstrueret til at registrere neurofysiologiske signaler i kroppen, er sandsynligvis de mest
modtagelige over for interferens, da de er konstrueret til at veere falsomme over for sma
2endringer i ledningemes spaending. Sadanne spaendingsaendringer kan umiddelbart
genereres ved interaktion med felter, men starrelsen af den inducerede spaending
afhaenger af ledningernes lzenagde, type og position i kroppen. Generelt vil anordninger
med én ledning, der kan danne en stor effektiv lakke, skabe stzerk forbindelse til feltet,
mens bipolare anordninger generelt er mindre falsomme, eftersom de danner langt
mindre effektive lgkker.

Pacemakere er normalt forsynet med en reedafbryder (en magnetisk afbryder), der kan
aktiveres af kraftige magnetiske felter og 2endre anordningens indstilling fra »demand«
til »pacingx tilstand. Visse typer aktivt, implanteretmedicinsk udstyr er konstrueret til at
registrere radiofrekvens eller induktivt koblede signaler med henblik pa programmering,
mens andre, f.eks. gresneglsimplantater, anvender induktiv kobling som en del af deres
normale funktion. Alle disse anordninger er konstrueret til at vaere falsomme over for ydre
felter og vil derfor vaere modtagelige over for interferens, nar specifikke felter er til stede.

Siden den 1. januar 1995 har alle typer aktivt, implanteretmedicinsk udstyr, der
markedsfares eller tages i brug i EU, skullet overholde de vaesentlige krav i direktivet om
aktivt, implantabeltmedicinsk udstyr (90/385/E@F som aendret). Et af disse vaesentlige
krav er, at anordningeme skal konstrueres og fremstilles pa en sadan made, at risici i
forbindelse med omagivelsesmaessige forhold, som med rimelighed kan forudses, sasom
risici i forbindelse med magnetfelter, elektrisk pavirkning udefra og elektrostatiske
udladninger, udelukkes eller begraenses.

| praksis opnar fabrikanter overensstemmelse med de vaesentlige krav i direktivet

om aktivt, implantabeltmedicinsk udstyr ved at fremstille deres produkter i
overensstemmelse med en relevant harmoniseret standard. Relevante harmoniserede
standarder omfatter EN45502-1 og EN45502-2-X-serien af saerskilte standarder.
Immunitetskravene i disse standarder er udledt af de referenceniveauer, der er anfart
i Radets henstilling 1999/519/EF, men omfatter ikke beregning af den tidsmaessige
middelvaerdi for radiofrekvente felter og forudsaetter, at anordningen er implanteret i
overensstemmelse med god leegelig praksis.

E.2.1.2. Vejledning i vurdering

Grundlzeggende fremgangsmdde

Det farste trin er at overveje, hvilket udstyr og hvilke aktiviteter der findes pa
arbejdsstedet, og om der er arbejdstagere, som har oplyst, at de har aktivt, implanteret
medicinsk udstyr. Det skal bemaerkes, at ikke alle ansatte @nsker at oplyse, at de har
aktivt, implanteret medicinsk udstyr. Undersagelser viser, at op til 50 % af de ansatte vil
afvise at oplyse herom af frygt for, at det kan pavirke deres ansaettelse. Arbejdsgiveren
skal tage hensyn til denne modvilje, nar de indhenter oplysninger.

Hvis kun udstyr og aktiviteter, der er anfart i kolonne 1 i tabel 3.2 forefindes, kraeves der
normalt ikke yderligere foranstaltninger, medmindre det konstateres, at en arbejdstager
har en usaedvanligt modtagelig aktiv, implanteret medicinsk anordning (se nedenfaor).

Hvis det ikke er muligt at identificere arbejdstagere med aktivt, implanteret medicinsk
udstyr, er yderligere foranstaltninger normalt ikke nedvendige, men arbejdsgivere

skal vaere opmaerksomme pa muligheden for, at nye arbejdstagere eller besagende
har aktivt, implanteret medicinsk udstyr, eller at eksisterende arbejdstagere kan fa
implanteret sadant udstyr.

Hvis arbejdstagere med aktivt, implanteret medicinsk udstyr identificeres, skal
arbejdsgiveren indsamle sa mange oplysninger om udstyret som muligt. Arbejdstageren
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ber samarbejde i denne proces, og bistand indhentes sa vidt muligt fra en bedriftsleege
eller arbejdstagerens egen laege.

Hvis arbejdstageren har en aeldre anordning eller specifikt er blevet advaret om,

at vedkommendes udstyr er implanteret pa en sadan made, at det er usaedvanligt
modtageligt, skal der foretages en seerlig vurdering. Denne vurdering bar baseres pa
anordningens kendte karakteristika.

| de fleste andre situationer ber det vaere muligt at gennemfare en generel vurdering
som beskrevet nedenfor. Hvis denne vurdering viser, at arbejdstagerens saedvanlige
arbejdsaktiviteter kan fare til en farlig situation, er den mest enkle lgsning oftest

at justere arbejdspladsen eller arbejdsaktiviteterne. Hvis det er vanskeligt, kan
arbejdsgiveren overveje at gennemfere en saerlig vurdering.

Aldre aktive implantater

/ldre aktive implantater fra for den 1. januar 1995 har muligvis ikke samme
immunitet over for interferens fra EMF som moderme anordninger. Det vides ikke,
hvor mange sadanne zeldre anordninger der stadig er i brug. De batterier, der driver
sadanne implantater, har en begraenset levetid, og hele anordningen eller dele heraf
kan veere blevet udskiftet sammen med batterierne. | forbindelse med pacemakere
er det f.eks. almindelig praksis at udskifte hele pulsgeneratoren sammen med
batterierne, mens andre elementer, f.eks. ledningerme, ikke udskiftes. Pacemakere er i
dag det mest almindelige implantat, og det var uden tvivl ogsa tilfaeldet inden 1995.
/Zldre pacemakere blev naeppe pavirket af statiske magnetiske felter under 0,5 mT,
lavfrekvente elektriske felter under 2 kV/m og lavfrekvente magnetiske felter under
20 T,

Specifikke advarsler

Alle patienter med aktivt, implanteret medicinsk udstyr advares generelt om at undga
situationer, der kan fare til interferens. Sadanne advarsler skal falges, men pavirker ikke
den vurdering af risici, der udferes ved brug af den generelle fremgangsmade nedenfor.
Der kan dog i nogle tilfzelde veere en lzegelig begrundelse for at implantere udstyret i en
ikkestandard konfiguration eller med ikkestandard indstillinger, og det kan kraeve szerlige
advarsler. Det kan f.eks. skyldes patientens kliniske tilstand. Hvis en arbejdstager har
modtaget seerlige advarsler, skal der gennemfares en seerlig vurdering.

Generel vurdering

Den generelle vurdering falger den fremgangsmade, der er beskrevet i EN50527-1,
og er baseret pa de immunitetskrav, der er fastsat i harmoniserede standarder for
aktivt, implanteret medicinsk udstyr. Interferens bar derfor ikke forekomme, hvis felter,
bortset fra statiske magnetiske felter, ikke overstiger de gjeblikkelige vaerdier i de
referenceniveauer, der er fastsat i Radets henstilling 1999/519/EF. Aktivt, implanteret
medicinsk udstyr ber heller ikke pavirkes af statiske magnetiske felter under 0,5 mT.

Seerlig vurdering

| nogle situationer kan det veere ngdvendigt at gennemfare en saerlig vurdering. Det er
sandsynligvis nedvendigt, nar:

- arbejdstagere har zeldre aktivt, implanteret medicinsk udstyr (se ovenfor)
- arbejdstagere har modtaget scerlige advarsler

- det er vanskeligt at tilpasse arbejdspladsen eller arbejdsaktiviteten for at sikre, at
eksponeringen ikke overstiger referenceniveauerne i Radets henstilling 1999/519/EF.

Yderligere oplysninger om saerlige vurderinger findes i bilag A til EN50527 1. Yderligere
vejledning findes ogsa i de tyske bestemmelser om forebyggelse af arbejdsulykker
BGI/GUV-1 5111.
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E.2.2. Arbejdstagere med passivt, implanteret medicinsk
udstyr

Der findes mange medicinske implantater af metal, herunder kunstige led, sem, plader,
skruer, sarklemmer, aneurismeklemmer, stents, hjerteventilproteser, annuloplastikringe,
metalspiraler og beslag til aktivt, implanteret medicinsk udstyr.

Hvis disse anordninger er fremstillet af ferromagnetiske materialer, kan de blive
udsat for momentpavirkning og kraefter, hvis stzerke statiske magnetiske felter er til
stede. Det er dokumenteret, at statiske magnetiske fluxtaetheder pa op til 0,5 mT
ikke har tilstraekkelig virkning til at udgare en sundhedsrisiko (ICNIRP, 2009). Dette

er i overensstemmelse med det aktionsniveau, der er anfert i EMF-direktivet for at
forebygae interferens med aktivt, implanteret medicinsk udstyr i statiske magnetiske
felter.

| tidsvarierende felter kan metalimplantater forstyrre det inducerede elektriske felt i
kroppen, og det kan fare til lokale omrader med stzerke felter. Metalimplantater kan
desuden opvarmes induktivt, og det kan fare til opvarmning og efterfglgende termisk
skade pa de omkringliggende vaev. Dette kan i sidste ende bevirke, at implantatet ikke
fungerer.

Fa faktorer skal tages i betragtning ved vurderingen af risikoen for personer med
passive implantater. Den ene faktor er det elektromagnetiske felts frekvens, da feltets
indtraengning i kroppen falder, nar frekvensen stiger, saledes at der ikke er nogen eller
kun begraenset interaktion mellem hajfrekvente felter og de fleste implantater, som er
placeret i en masse af omkringliggende vaev.

Induktiv opvarmning, som kan forarsage termisk skade pa de omkringliggende

veev, kreever, at der udledes tilstraekkelig kraft fra feltet. Dette afhaenger af
implantatets starrelse og masse samt af det tilgaengelige felts styrke og frekvens.
Overensstemmelse med Radets henstilling 1999/519/EF forventes normalt at sikre
tilstraekkelig beskyttelse, men stzerkere felter kan tillades under visse omstzendigheder.

E.2.3. Arbejdstagere med kropsbaret medicinsk udstyr

Kropsbaret medicinsk udstyr er omfattet af anvendelsesomradet for direktivet om
medicinsk udstyr (93/42/E@F som aendret). Hvis der ikke foreligger mere specifikke
oplysninger, skal vurderingen baseres pa de samme hensyn som vurderingen af

interferens med andre elektromedicinske apparater, der er beskrevet i afsnit E.1.1.

Generelt forventes kropsbaret medicinsk udstyr ikke at vaere mere falsomt end aktivt,
implanteret medicinsk udstyr. Anordninger, der ikke er konstrueret til at registrere
fysiologiske parametre, kan vaere mindre fglsomme end aktivt, implanteret medicinsk
udstyr. Oplysninger om interferens bar derfor altid indhentes hos fabrikanten.

E.2.4. Gravide arbejdstagere

Der er indberettet utilsigtede virkninger som falge af gravides eksponering for
lavfrekvente magnetiske felter. Generelt vurderes sammenhaengen mellem sadanne
virkninger og eksponeringen for lavfrekvente felter dog at vaere meget svag ifglge den
foreliggende dokumentation (ICNIRP, 2010). En ekspertgruppe har imidlertid vurderet,
at fostrets nervesystem kan vaere modtageligt for inducerede tidsvarierende elektriske
felter (NRPB, 2004). Den samme gruppe har konkluderet, at fostrets nervesystem vil
veere tilstraekkeligt beskyttet, hvis de elektriske feltstyrker begraenses til ca. 20 mv/m.
Dette kan ifglge beregningerne opnas ved at overholde de referenceniveauer for
lavfrekvente felter, der er anfart i Radets henstilling 1999/519/EF.
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Der foreligger overbevisende dokumentation for, at en forhgjet kropstemperatur hos
moderen kan pavirke det ufgdte bam, og at isaer centralnervesystemet er modtageligt.
Det er konkluderet, at en middelveerdi for helkrops-SAR pa 0,1 W/kg hos gravide kvinder
vil sikre tilstraekkelig beskyttelse (NRPB, 2004). Dette svarer til den basisrestriktion

for eksponering for radiofrekvenser pa 0,08 W/kg, der er anfgrt i Radets henstilling
1999/519/EF.

For de fleste arbejdsgivere vil det vaere pragmatisk at begraense gravide arbejdstageres
eksponering ud fra de referenceniveauer, der er anfert i Radets henstilling 1999/519/EF.
Dette vil sikre tilstraekkelig beskyttelse ved bade lave og hgje frekvenser.

E.2.5. lkkeudpegede seerligt udsatte arbejdstagere
Arbejdsgivere bgr vaere opmaerksomme pa, at der findes ikkeudpegede grupper af

arbejdstagere, der kan vaere seerligt udsatte, f.eks. arbejdstagere, der tager bestemt
medicin for anerkendte lidelser.
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BILAG F.
VEJLEDNING OM MRI

MRI er en vigtig medicinsk teknologi, der har stor betydning for diagnosticering og
behandling af sygdomme, og som er et vigtigt redskab for den medicinske forskning.
Teknikken anvendes i hele EU, hvor der foretages mange millioner skanninger hvert ar,

og hvor patienter eller frivillige bevidst udsaettes for elektromagnetiske felter for at
generere detaljerede billeder, herunder kortlaegning af hjernemetabolisme og -aktivitet.
MRI supplerer andre billeddannelsesteknologier, som f.eks. CT (computertomografi), men
har den fordel, at den ikke omfatter eksponering for ioniserende straling og ikke har kendte
langsigtede sundhedsskadelige virkninger.

Patienters og frivilliges eksponering for elektromagnetiske felter i skanneren er ikke
omfattet af anvendelsesomradet for EMF-direktivet. Distributionen af elektromagnetiske
felter i skanneren dikteres primeaert ud fra kravene til skanningens effektivitet og
billedkvaliteten. Fabrikanter tilstraeber desuden at minimere spredningsfelter uden

for skanneren med henblik pa at minimere eksponeringen for personale, der arbejder
omkring udstyret. Statiske magnetiske felter kan overskride aktionsniveauerne for
indirekte virkninger (se kapitel 6). Under visse omstzendigheder vil arbejdstagere stadig
veere eksponeret for felter, der overskrider en emissionsgraenseveaerdi (se tabel F.1). | den
fastsatte emissionsgraenseveerdi indgar der en sikkerhedsmargen, og det betyder, at
eksponering over emissionsgraenseveaerdien ikke altid har indvirkning pa arbejdstagere.
Det vurderes at vaere sikkert rutinemaessigt at eksponere patienter og frivillige for
intense felter i en MRI-skanner (ICNIRP 2004, 2009).

Veerdien af MRI som en vigtig teknologi i sundhedssektoren er anerkendt, og i EMF-
direktivets artikel 10 fastseettes en betinget undtagelse fra kravet om overholdelse

af eksponeringsgraenseveerdierne. Denne vejledning er udarbejdet efter hering

af interessenter pa MRI-omradet med henblik pa at give arbejdsgivere praktiske
retningslinjer for, hvordan de om ngdvendigt kan overholde disse betingelser.
Sundhedsinstitutioner, der tilbyder MRI, har adgang til eksperter i radiografi, radiologi og
mediko-fysik, som alle bar hares med henblik pa at opna overensstemmelse. Fabrikanter
og forskningsinstitutioner rader over tilsvarende eksperter og bar ogsa hare dem.

F.1. Udvikling og konstruktion af MRI-udstyr

MRI-skannere er udviklet til at generere et komplekst elektromagnetisk miljg i udstyrets
rgr med tre hovedkomponenter:

- statiske magnetiske felter — de fleste systemer, der anvendes klinisk, fungerer
ved 1,5 eller 3 T, men dbne systemer, der ofte anvendes i forbindelse med
indgreb, fungerer ved lavere magnetiske fluxtaetheder (0,2-1 T). Der findes ogsa
enkelte hgjfeltsskannere, der fungerer ved op til 9,4 T, som primzert bruges til
forskningsformal

- lavfrekvente magnetiske switchede feltgradienter — skannere anvender tre
ortogonale gradienter, der hurtigt slas til og fra for at generere positionsoplysninger
vedrgrende de malte MR-signaler. Disse er komplekse pulserende balgeformer, der
varierer afhzengigt af den aktuelle type skanning. De pulserende bglgeformer svarer
til frekvenser i omradet 0,5-5 kHz

- radiofrekvensfelter anvendt ved Larmorfrekvensen, som afhaenger af den statiske
magnetiske fluxtaethed (henholdsvis 62-64 MHz og 123-128 MHz for 1,5 T- 0og 3
T-skannere).
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Tabel F.1. Sammenligning af arbejdstageres eksponering fra MRl med
graenseveardier og virkninger

Eksempel pa eksponering () Graensevardier Rapporterede virkninger

10T,15T,30T,70T 2T, 8T Svimmelhed, hvis arbejdstageren ikke
er i bevaegelse

< 2 m/sek. svarende til < 3 T/sek. 0,05 V/m (rms) (ELV for sensoriske Svimmelhed og kvalme

0,3 V/m (spids) i hjerne eller 2 V/m virkninger)

(spids) i krop 0,8 V/m (rms) (ELV for

sundhedsmaessige virkninger)

100-1500 Hz 0,8 V/m (rms) Prikkende fornemmelse, smerte
Begraenset af PNS-veerdier for eller muskelsammentraekning, hvis
patienten, som svarer til de anslaede graenserne for PNS under kontrollerede
veerdier for dB/dt og inducerede RMS arbejdsbetingelser overskrides.

E-felter i hjerne og krop Der er ikke rapporteret virkninger

Ved normale patientlokationer pa centralnervesystemet af

< 40 T/sek. (rms) = 4 V/m i hjerne MRI-arbejdstagere. Kendte rapporter er
< 40 T/sek. (rms) = 8 V/m i krop fra TMS ved veerdier > 500 T/sek. eller
Tilgengelige worst case-lokationer for > 50-100 V/m

arbejdstagere, der foretager indgreb
< 120 T/sek. (spids) = 8 V/m i hjerne
< 40 T/sek. (spids) = 2 V/m i krop

42,64, 128, 300 MHz 0,4 W/kg Varmefornemmelse og svedeture ved
WB SAR begrzenset til < 4 W/kg i eksponering > 2 W/kg

isocentre svarer til WB SAR

< 0,4 W/kg halvvejs inde

<< 0,1 W/kg ved abning

(') Data fra COCIR — yderligere data om arbejdstageres eksponering findes i Stam, 2014.

Alle MRI-skannere, der er beregnet til diagnosticering og/eller behandling af mennesker,
der er markedsfart eller taget i brug i EU siden den 30. juni 2001, skal overholde de
vaesentlige krav i direktivet om medicinsk udstyr (93/42/E@F),som generelt kraever, at de
ikke ma veere til fare for brugerens og en eventuel tredjemands sikkerhed og sundhed.
Fabrikanter skal veelge lgsninger, der er i overensstemmelse med det almindeligt
anerkendte tekniske niveau, og som flerner eller i videst muligt omfang mindsker
risiciene. For at hjeelpe fabrikanter med at sikre overensstermmelse med de vaesentlige
krav og pa grundlag af mandat fra Europa-Kommissionen har Cenelec offentliggjort en
produktstandard for magnetisk resonansudstyr til medicinsk diagnose (EN60601-2-33).

I henhold til den aktuelle version af EN60601-2-33 skal fabrikanter oplyse om

den lokale distribution af felter. Denne oplysning findes saedvanligvis i handbogen

til skanneren. Denne oplysning er tilgaengelig for alle MR-systemer og kan hjzelpe
arbejdsgivere med at identificere de omrader, hvor eksponeringsgraensevaerdierne

kan blive overskredet. Skannere skal desuden vise gradient-output og den
radiofrekvensspecifikke energiabsorptionshastighed (SAR), inden en skanning startes.
Skannere skal ogsa veere forsynet med sikkerhedsforanstaltninger, der beskytter mod
for hgj eksponering. Det er muligt, at de krav, der er naevnt i dette afsnit, ikke gaelder for
celdre udstyr (sakaldt »legacy« udstyr).
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F.2. Arbejdstageres eksponering under betjening af MRI
i sundhedssektoren

MRI-skannere er udviklet til at generere stzerke, men ngje kontrollerede felter i
skannerens rgr, men samtidig minimere spredningsfelter uden for udstyrets fodaftryk.
Felter fortaber sig derfor meget hurtigt med afstanden fra skannerens abning, saledes
at der typisk er hgje lokale feltgradienter taet pa skanneren og meget svagere felter
lzengere veek. Ifalge den foreliggende dokumentation vil kun arbejde i skannerens

rar eller umiddelbart i naerheden af abningen fare til eksponeringer, der overstiger
eksponeringsgraensevaerdieme.

Da eksponeringen altid er i overensstemmelse for arbejdstagere, der ikke skal

befinde sig teet pa skannerens abning, skal der ikke udfares en vurdering for dem.
Eksponeringsvurderingen er mere kompleks, nar der er tale om arbejdstagere, der skal
befinde sig ved abningen eller i skannerens rar. Den kraever detaljeret kendskab til
den lokale distribution af felter i og uden for skanneren og en forstaelse af, hvordan
personalet bevaeger sig i forhold til skanneren, nar de udfarer deres arbejde, hvilket i
hgj grad afhaenger af den enkelte arbejdstagers opgaver. Vurderinger skal desuden
ideelt baseres pa numeriske modelleringsteknikker, saledes at eksponeringer kan
sammenlignes direkte med eksponeringsgraensevaerdierne. Sadanne vurderinger ligger
uden for de kompetencer, som de fleste institutioner, der rutinemaessigt udfarer MRI-
procedurer, er i besiddelse af.

Med henblik pa at tilvejebringe information om arbejdstagereksponering som falge af
en reekke typiske procedurer og forskellige typer udstyr har Kommissionen finansieret
en vurdering pa fire MR-anlzeg i forskellige lande. Dette detaljerede projekt omfattede
vurdering af personalets beveegelser og positioner under forskellige procedurer samt
kortlzegning af felter og elektronisk dosimetri (Capstick et al., 2008). Resultaterne

fra denne og tidligere undersagelser (revideret i Stam, 2008) er informative, men de
detaljerede konklusioner skal fortolkes med varsomhed. Resultatermne vedrgrer det
foregaende EMF-direktiv og er baseret pa andre eksponeringsparametre. De er desuden
begraenset til et forholdsvis lille antal skannere og eksponeringsscenarier. Ifalge nylige
analyser kan eksponeringsgraensevaerdierne overskrides under visse omstaendigheder
(Stam, 2014, og McRobbie, 2012).

Maledataene for switchede feltgradienter skal behandles med szerlig varsomhed, da
aktionsniveauere i det nuvaerende EMF-direktiv i mange tilfaelde er mindre restriktive

end dem, der var omhandlet i tidligere eksponeringsundersggelser. Generelt fas der ved
sammenligning med aktionsniveauer en konservativ vurdering i forhold til sammenligning
med eksponeringsgraensevaerdier, og derfor foretraekkes sidstnzevnte, selv om det generelt
kraever kendskab til kompleks elektronisk dosimetri.

F.2.1. Eksponeringer i forhold til
eksponeringsgraensevaerdier

F.2.1.1. Statiske magnetiske felter

For alle lavfeltsskannere (fungerer ved under 2 T) og de fleste rutineprocedurer med
skannere, der fungerer ved over 2 T, vil eksponeringen for statiske magnetiske felter
veere i overensstemmelse med emissionsgraensevaerdien for sensoriske virkninger.
For alle andre procedurer, hvor der anvendes skannere, som fungerer ved op til 8

T, vil eksponeringen for statiske magnetiske felter veere i overensstemmelse med
emissionsgraenseveerdien for sundhedsmaessige virkninger.
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F.2.1.2. Bevaegelse gennem statiske magnetiske felter

Bevaegelse gennem de stzerke statiske magnetiske felter, der genereres af
MRI-skannere, inducerer elektriske felter i kropsveev, og de kan overskride

de eksponeringsgraenseveaerdier, der er anfart i EMF-direktivet. Ved normal
bevaegelseshastighed sker det kun i skannerens rar og i kort afstand fra dbningen
(generelt inden for 1 m ifglge den foreliggende dokumentation). Dette er iszer relevant
ved anbringelse af patienten, hvor det i nogle tilfeelde kreeves, at operataren foretager
komplekse roterende bevaegelser med hovedet.

F.2.1.3. Switchede feltgradienter

| forbindelse med de fleste rutineprocedurer overskrider eksponeringen for

switchede feltgradienter ikke eksponeringsgraensevaerdierne for sensoriske

virkninger eller for sundhedsmaessige virkninger. Ved ganske fa procedurer,

hvor arbejdstagere skal befinde sig teet pa skannerens abning (normalt inden

for 1 m), kan eksponeringsgraenseveaerdierne overskrides, men kun meget fa
eksponeringsgraenseveerdier overskrides, isaer hvis arbejdstageren skal leene sig ind i
skanneren. De faktiske eksponeringer afhaenger af en raekke faktorer, herunder det antal
gradienter, der er aktive samtidig, og gradienternes karakteristika, hvor billeddannelse
ved hgj hastighed generelt farer til hgjere eksponering. | tabel F.2 vises eksempler pa
procedurer i hver kategori.

F.2.1.4. Radiofrekvensfelter

Eksponeringsgraenseveerdier for radiofrekvens beregnes som en tidsmaessig
middelveerdi for en periode pa seks minutter, og eksponeringer er generelt i
overensstemmelse, hvis en arbejdstager skal laene sig ind i en skanner (f.eks. for
at overvage en patient), safremt det kun varer et par minutter. Laengerevarende
eksponeringer er ofte ogsa i overensstemmelse.

F.3. MRI-undtagelse

Veerdien af MRI som en vigtig teknologi i sundhedssektoren er anerkendt, og i
EMF-direktivets artikel 10 fastsaettes en fast, men betinget undtagelse fra kravet
om overholdelse af eksponeringsgraenseveerdierne. Denne undtagelse geelder for
arbejdstageres eksponering i forbindelse med installering, afprevning, anvendelse,
udvikling, vedligeholdelse eller forskning i tilknytning til anvendelsen af MRI, safremt
falgende betingelser er opfyldt:

(i)  Den risikovurdering, der blev udfart i overensstemmelse med artikel 4, paviste, at
eksponeringsgraenseveaerdierne var overskredet.

(i)  Samtlige tekniske og/eller organisatariske foranstaltninger under hensyn til den
tekniske udvikling er indfart.

(iii) Omsteendighederme behgarigt begrunder overskridelsen af
eksponeringsgraensevaerdierne.

(iv) Arbejdsstedets, arbejdsudstyrets eller arbejdsmetodernes szerlige karakteristika er
taget i betragtning.

(v) Arbejdsgiveren paviser, at arbejdstagerne fortsat er beskyttet mod
sundhedsskadelige virkninger og sikkerhedsrisici, herunder sikrer, at de instrukser
for sikker brug, som fabrikanten af udstyret har givet i henhold til direktivet om
medicinsk udstyr (93/42/EQF), er blevet fulgt.
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Tabel F.2. Risiko for at overskride den relevante emissionsgraensevaerdi for
eksponeringer for feltgradienter under forskellige MRI-undersogelser

Risiko for at Procedure
overskride

emissions-

graensevaerdi

Anbringelse af ledetrad (med realtidsskanning)

Interventionelle teknikker, som f.eks. MRI ved hjerte-kar-indgreb
Funktionel MRI (fysisk stimulering af patienten i skanneren)
Justering af EEG-elektroder (forskningsaktivitet)

Middel Almen anaestesi (teet overvagning af patientens tilstand under skanning)

Stresstest af hjerte (tet overvagning af patientens tilstand under
skanning)

Renggring/desinficering inden i skanner (ingen skanning)
Tregst af barn under skanning (person, der trgster, star uden for
skanneren, men inden for 1 m af abningen)

Rutineskanninger (intet personale til stede i skannerrummet)

Biopsi (patient ikke i skanner/ingen skanning)
Manuel indgift af kontraststof (ingen skanning)

Det bemazerkes, at undtagelsen kun geelder for eksponeringsgraenseveerdier, der har
til formal at hindre direkte virkninger af elektromagnetiske felter pa mennesker.
Anvendelsen af MRI-udstyr kan generere andre farer, som kan foranledige
sikkerhedsrisici med potentielt alvorlige falger. Operatarer bear sikre, at de handteres
effektivt. Disse andre farer kan omfatte interferens med:

- aktivt eller passivt, implanteret medicinsk udstyr
- kropsbaret medicinsk udstyr

- elektromedicinske apparater

- kosmetiske eller medicinske implantater.

Andre farer omfatter desuden:

- projektilrisiko som fglge af ferromagnetiske genstandes bevaegelse i statiske
magnetfelter

. stgj

- flydende helium.

F.4. Opfyldelse af betingelser for undtagelsen

Dette afsnit indeholder vejledning til arbejdsgivere om, hvordan de vurderer, om de
overholder betingelserne for undtagelsen.

F.4.1. Risikovurdering for at afgere, om
eksponeringsgraensevaerdier overskrides

Gode rad om risikovurdering i forbindelse med EMF-direktivet findes i kapitel 5. MRI-
udstyr anvender steerke felter for at danne billeder og kan derfor ofte overskride
eksponeringsgraenseveerdierne. Generelt overskrider elektriske feltstyrker kun
eksponeringsgraenseveerdiere inden i skanneren eller meget tzet pa abningen (se afsnit
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F.1), og de fleste MRI-procedurer (sikkert omkring 97 %) kraever ikke, at personalet skal
veere til stede i disse positioner under skanning.

Da kun de feerreste institutioner, der udfarer rutinemaessige MRI-procedurer, har
kompetence til at vurdere eksponeringer, kan de anvende offentliggjorte data og de
oplysninger om forventet eksponering, som skannersystemerne viser.

Nar risikoen skal vurderes, er det derfor afgarende at fastsaette, om personale skal ga
ind i de omrader, hvor eksponeringsgraenseveerdier kan blive overskredet (normalt inden
for 1 m af dbningen). Under rutinemaessig drift og patientbehandling gar operatareme
ind i dette omrade, men ikke mens systemet skanner. Nar personalet skal ga ind i et
omrade inden for 1 m af abningen, kan de holde de elektriske felter, der induceres

ved bevaegelse, under emissionsgraensevaerdien, hvis de bevaeger sig langsomt.
Oplysningerne i tabel F.2 og andre offentliggjorte eksponeringsdata (se afsnit F.2) kan
hjaelpe arbejdsgivere med at afgare, hvilke procedurer der kan forarsage eksponeringer,
som overskrider emissionsgraenseveerdien, fra de switchede feltgradienter.

Personalet skal sa vidt muligt undga at ga ind i skannerraret (se afsnit F.6.4). Hvis
personale er nadt til at ga ind i skannerens rar, f.eks. for at desinficere det, skal det ske,
mens de switchede feltgradienter og RF-felterne er slukkede, sa kun eksponeringer

fra det statiske magnetiske felt skal tages i betragtning. Som naevnt i afsnit F.2 vil
emissionsgraenseveerdien for sundhedsmaessige virkninger ikke blive overskredet

for skannere, der fungerer ved magnetiske fluxtaetheder op til 8 T. Hvis der treeffes
foranstaltninger for at informere arbejdstagerne og forebygge sikkerhedsrisici, tillades
midlertidig overskridelse af emissionsgreensevaerdierne for sensoriske virkninger.

F4.2. Anvendelse af tekniske og/eller organisatoriske
foranstaltninger under hensyn til den tekniske udvikling

F.4.2.1. Tekniske foranstaltninger

Tekniske foranstaltninger, som holder felter inden for skannerens rar, er ligesom
driftstilstande, der begraenser scannerens output, indbygget i dens design og
konstruktion. Fabrikanter udvikler og forbedrer hele tiden deres udstyr, og det omfatter
foranstaltninger til fastholdelse af felter, som et led i indsatsen for at overholde

kravene i direktivet om medicinsk udstyr. Det falger af disse overensstemmelseskrav,

at de tekniske foranstaltninger, der er indbygget i skannere, repraesenterer den tekniske
udvikling pa tidspunktet for deres fremstilling og installering. £ndring af MR-udstyr efter
installering er teknisk vanskeligt og kreever normalt fornyet vurdering, for sa vidt angar
overensstemmelse med direktivet om medicinsk udstyr, som generelt ligger uden for de
pageeldende institutioners kompetence.

Det er i princippet muligt at veelge driftsparametre (f.eks. karakteristika for gradienter
eller styrke af radiofrekvensfelter), som reducerer eksponeringen, nar personalet skal
befinde sig i raret eller taet pa skannerens abning. | praksis veelges driftsparametrene
for skanner dog pa baggrund af kliniske behov, og procedurer, der kraever, at personalet
lzener sig ind i skanneren (som f.eks. interventionelle procedurer), er ofte procedurer, der
kraever hurtige skanninger, og det farer til hgje eksponeringer. Det vil derfor naeppe veere
muligt at reducere eksponeringerne pa denne made, men radiografer bar sa vidt muligt
veelge langsommere skanninger og lavere radiofrekvenseksponering, hvis personale
skal veere i naerheden af skanneren. Indstillingerne af skanneren veelges dog stadig pa
grundlag af en klinisk vurdering.

F.4.2.2. Organisatoriske foranstaltninger

Arbejdsgivere, der anvender MRI-skannere, ber fglge anbefalingerne i afsnit F.5 og F.6
nedenfor.
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F.4.3. Omstaendigheder, der begrunder overskridelse af
emissionsgraensevaerdier

Hvornar en overskridelse af emissionsgraensevaerdier er begrundet, afhaenger af de
seerlige forhold. Ved diagnose og behandling afhaenger de szerlige procedurer, der skal
gennemfares, altid af en klinisk vurdering. Hvis procedurer kraever, at arbejdstagere gar
ind i omradet omkring den abning, der er markeret pa planen (se afsnit F.5.3 nedenfor),
ber arbejdsgiveren radfere sig med sundhedspersonalet med henblik pa at afgere, om
det gnskede resultat kan opnas pa anden made, under hensyntagen til de kliniske behov
og patientsikkerheden.

Fabrikanter ber tage lignende hensyn i betragtning, nar de tilrettelaegger deres arbejde,
herunder iszer behovet for at sikre, at udstyr genererer billeder af en tilstraekkelig
kvalitet til klinisk anvendelse. Forskningsinstitutioner bar falge en proces, der svarer til
den, der benyttes ved direkte patientbehandling, under hensyntagen til kvaliteten af de
tilvejebragte data og de frivilliges sikkerhed.

F.4.4. Karakteristika for arbejdsstedet, arbejdsudstyret eller
arbejdsmetoderne

Arbejdsgivere bgr bemaerke indholdet af afsnit F.1 ovenfor og felge anbefalingeme i
afsnit F.5 og F.6 nedenfor.

F.4.5. Beskyttelse af arbejdstagere og sikker anvendelse

Som forklaret i afsnit F.1 omfatter MRI-udstyr, som overholder EN60601-2-33,
sikkerhedsforanstaltninger, der beskytter mod for haje eksponeringer. Nar
eksponeringsgraenseveaerdier overskrides, er der risiko for, at de arbejdstagere, der

er mest falsomme over for felterne, kan opleve virkninger. Det er derfor vigtigt, at
arbejdstagere, der skal ga ind i det kontrollerede opholdsomrade (se afsnit F.5.1), far
oplysninger om de mulige falger af eksponering, s de kan genkende dem, hvis de
opstar, og traeffe de nadvendige forholdsregler for at begraense eksponeringen. Alle
sadanne haendelser bar rapporteres til afdelingsledelsen eller en anden ansvarlig, som
ber treeffe de nedvendige forholdsregler.

MRI-skannere er komplekse og hajteknologiske apparater til medicinsk eller
forskningsmaessig brug, og operaterer har gennemgaet omfattende uddannelse.
Udstyret indeholder adskillige sikkerhedssystemer, herunder beskyttelse mod for hgj
eksponering og automatiske advarselssystemer. Safremt arbejdsgivere har indfart
systemer, der sikrer, at operatareme anvender udstyret i overensstemmelse med
fabrikantens anvisninger og respekterer de automatiske advarselssystemer, er udstyret
sikkert for patienter og arbejdstagere som krzevet ifalge direktivet om medicinsk udstyr
(93/42/EQF).

F.4.6. Gravide arbejdstagere

Nar en arbejdstager oplyser, at hun er gravid, skal arbejdsgiveren gennemaga den
eksisterende risikovurdering for at afgere, om den er egnet til dette formal. Hvis der
kraeves aendringer, skal der udfgres en seerlig risikovurdering. Yderligere vejledning findes
i kapitel 5 og bilag E i denne vejledning.
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F.5. Indretning af MRI-afdeling

Institutioner kan minimere arbejdstagernes eksponering ved at benytte en struktureret
tilgang til indretningen af MRI-afdelingen og navnlig ved at opdele omradet efter
starrelsen af de felter, der sandsynligvis vil opsta. Det ger det nemmere at begraense
adgangen til omrader, hvor risikoen for eksponering ud over eksponeringsgraensevaerdierne
er hgjest. Generelt har de fleste MRI-afdelinger i forvejen indfert adgangsbegraensning

pa grundlag af andre farer (se punktopstilling i afsnit F.3). Den fremgangsmade, der er
beskrevet nedenfor, er baseret pa forslag til god praksis offentliggjort i anden forbindelse
og udbygger de eksisterende fremgangsmader inden for rammerne af EMF-direktivet.

F.5.1. Kontrolleret opholdsomrade

ENB0601-2-33 definerer konceptet »kontrolleret opholdsomrade« (Controlled Access
Area) og angiver, at dette kraeves for MRI-udstyr, der genererer spredningsfelter, som
overstiger 0,5 mT uden for den permanente skzerm, og/eller som ikke overholder et
niveau for elektromagnetisk interferens, der er anfgrt i EN60601-1-2. Udpegning af et
kontrolleret opholdsomrade er allerede standardpraksis i sundhedssektoren.

Inden for det kontrollerede opholdsomrade er der risiko for interferens med aktivt,
implanteret medicinsk udstyr og andet medicinsk udstyr. Der er ogsa risiko for tiltraekning
af ferromagnetiske materialer eller momentpavirkning af sadanne materialer.

Adgangen til omrade skal vaere kontrolleret og skal ideelt ske via en kontrolleret
adgangsder med passende skiltning. Der skal treeffes de nadvendige organisatoriske
foranstaltninger for at kontrollere adgangen til omradet (se afsnit F.6 nedenfor).

F.5.2. Skannerrum

Kun arbejdstagere med operationelt behov bar have adgang til skannerrummet.
Personer, der gar ind i rummet, ma ikke opholde sig i rummet laengere end nadvendigt
for at varetage deres opgaver.

De magnetiske lokale feltgradienter er hgjest i omradet umiddelbart omkring
skannerens abning. Switchede feltgradienter i dette omrade kan ogsa veere sa staerke,
at der er risiko for, at emissionsgraensevaerdierne overskrides, nar skanneren er i drift.
Dette omrade bar derfor vaere markeret pa en plan opsat i skannerrummet. Omradet
udpeges ud fra den mest restriktive lokalegradient og switchede feltgradienter, som
fabrikanten saedvanligvis oplyser. Hvis disse specifikke oplysninger ikke er tilgeengelige
(f.eks. for en gammel skanner), udpeges der som standard et omrade pa 1 m omkring
abningen (malt fra midteraksen), da det seedvanligvis er tilstraekkeligt. Planen bar gare
arbejdstagerne opmaerksomme pa de forhgjede risici, nar de arbejder i dette omrade.
Arbejdstagere bar ikke ga ind i det udpegede omrade, medmindre det er nadvendigt,
for at de kan varetage deres opgaver, og bar ikke blive i omradet lzengere tid end hajst
nedvendigt. Personale, der er nadt til at ga ind i det udpegede omrade, ber sikre, at de
bevaeger sig tilstraekkeligt langsomt til at undga utilsigtede virkninger.

F.5.3. Indretning af skannerrum

Skannerrummets indretning ber tage hgjde for, at personalet sa vidt muligt ikke ma
arbejde taet pa skanneren. Anaestesiudstyr og andet flytbart udstyr bar derfor placeres
sa langt veek fra skanneren som muligt, safremt dette er i overensstemmelse med god
lzegelig praksis. Indgift af medicin og kontraststoffer bar ligeledes automatiseres sa vidt
muligt, selv om det anerkendes, at det ikke altid kan gares pa en sikker made. Dette
afhaenger af en klinisk vurdering. Manuel infusion vurderes f.eks. ofte at veaere sikrere for
unge eller meget syge patienter, og dette afhaenger altid af en klinisk vurdering.
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F.6. Arbejdets tilrettelaeggelse

F.6.1. Kontrolleret opholdsomrade

Der bar indfgres organisatoriske procedurer, som dokumenteres, for det kontrollerede
opholdsomrade. Et ledende medlem af personalet, f.eks. den vagthavende ledende
radiograf, bar fere direkte tilsyn med arbejdsaktiviteter i omradet.

Sundhedspersonale og besagende i det kontrollerede opholdsomrade bar altid vaere
under opsyn af en MR-ansat.

Et vigtigt element i procedurerne er screening med henblik pa at udpege personer,
der er saerligt udsatte f.eks. pa grund af aktive eller passive implantater eller andre
risikofaktorer, sdésom bodypiercinger eller tatoveringer med haijt jernindhold. Der
anvendes de samme screeningskriterier som for patienter og sundhedspersonale.

Der skal ogsa indfares procedurer for adgangskontrol uden for normal arbejdstid (f.eks.
for renggringspersonale, sikkerhedspersonale, brandfolk og handvaerkere).

Screening ber ogsa omfatte genstande, der medbringes i omradet, for at sikre, at
ferromagnetiske genstande er maerket som MR-sikre eller MR-kontrolleret. Dette bar
vaere omhandlet i lokale procedurer.

F.6.2. Uddannelse af personalet

Personale, der skal arbejdet i det kontrollerede opholdsomrade, skal have uddannelse i
MRI-sikkerhed. Uddannelsen bar omfatte:

- bevidsthed om mulige virkninger ved bevaegelse i et staerkt statisk magnetisk felt
- bevidsthed om virkningerne af stzerke switchede feltgradienter
- bevidsthed om virkningerne af radiofrekvensfelter

- bevidsthed om projektilrisiko fra tiltraekning af ferromagnetiske materialer eller
momentpavirkning af sadanne materialer

- bevidsthed om risikoen for interferens med aktivt, implanteret medicinsk udstyr
- bevidsthed om risiciene for interferens med elektromedicinske apparater

- betydningen af adgangsrestriktioner og screening af personer eller genstande, der
kommer ind i det kontrollerede opholdsomrade

- betydningen af at bevaege sig langsomt omkring og i skanneren

- bevidsthed om den lokale distribution af felter omkring skanneren
- bevidsthed om andre farer, herunder stgj og kryogene gasser

- evakueringsprocedurer, hvis en superledende magnet afbrydes

« bevidsthed om procedurer i nadstilfaelde.

Uddannelse bar normalt skraeddersys til den pagzaeldende afdeling og gives derfor
internt af en person med den ngdvendige viden og erfaring. Yderligere vejledning om
uddannelseskrav vil sandsynligvis blive udarbejdet af de relevante faglige organer i Europa.

Hvis andet personale, som f.eks. rengaringspersonale, sikkerhedspersonale, brandfolk
og handveaerkere, skal have adgang til det kontrollerede opholdsomrade, skal de ogsa
have den forngdne uddannelse, selv om den ikke behaver vaere sa detaljeret som for
MR-personalet.
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F.6.3. Skannerrum

Personale, der gar ind i omradet omkring abningen, som er markeret pa planen, skal
sikre, at de bevaeger sig sa langsomt, at forbigadende virkninger er acceptable for den
enkelte. Yderligere vejledning om begraensning af bevaegelse i statiske magnetiske
felter er blevet offentliggjort (ICNIRP, 2014) og er omhandlet i afsnit D4. Personalet
skal vaere opmaerksomt pa virkningerne af switchede feltgradienter og betydningen af
ikke at ga ind i det omrade, der er markeret pa planen, medmindre det er ngdvendigt
for den procedure, der gennemfares, og af ikke at opholde sig laengere end nadvendigt i
omradet.

Nar aktiv skanning udferes med arbejdstagere i naerheden af eller inden i raret,

kan de opleve stimulering af perifere nerver. Moderne skannere er konstrueret til

at begrzense stimuleringen af perifere nerver for de fleste mennesker, men meget
falsomme personer kan stadig opleve visse virkninger og bar vaere opmaerksomme

pa symptomer, sa der kan traeffes de nedvendige foranstaltninger for at begraense
disse virkninger. Hvis arbejdstagere oplever virkninger fra eksponering, bar de
rapporteres til afdelingsledelsen, der om nadvendigt ber opdatere risikovurderingen og
forebyggelsesforanstaltningerne.

Direkte virkninger pa arbejdstagere kan fare til sikkerhedsrisici for andre. Svimmelhed
eller synsforstyrrelser hos arbejdstagere som fglge af hurtig bevaegelse gennem det
statiske felt kan pavirke deres evne til at levere den fornadne patientpleje.

F.6.4. Personale i skannerroret

Personalet skal instrueres i, at de ikke ma ga ind i skannerraret, medmindre det er
absolut ngdvendigt. Ophold i skannerrgret, f.eks. for at rengare skanneren eller traste

en patient, skal holdes pa det minimum, der er nadvendigt for at udfgre opgaven.
Personalet bgr overveje, om proceduren er ngdvendig, eller om det samme mal kan
opnas, uden at vedkommende gar ind i skannerrgret. Personale, der ikke har kendskab til
virkningermne af bevaegelse i staerke statiske magnetiske felter, kan vaere szerligt udsatte.

I mange tilfzelde kan simple tiltag, f.eks. eksternt tilsyn (eksempelvis ved brug af
et spejl), bruges til aktiviteter, sdsom overvagning af patienter under skanning eller
inspektion af skannerrgret. Redskaber med langt skaft kan ligeledes anvendes i
forbindelse med visse rengaeringsopgaver. Sadanne fornuftige tiltag kan minimere
behovet for, at arbejdstagere gar ind i skanneren.

Hvis det er vigtigt for personalet at ga ind i skanneren, skal radiofrekvensfeltet og de
switchede feltgradienter slas fra, medmindre de er strengt nedvendige. Hvis switchede
feltgradienter er nadvendige, bar de sa vidt muligt begrzenses til én gradient, og
scanningshastigheden nedszettes for at begraense eksponeringens starrelse. Hvis
radiofrekvensfelter er nadvendige, bar deres effekt holdes pa det minimum, der samtidig
sikrer, at det gnskede mal kan opnas.

F.7. MRI i forskningsmiljoet

Det anerkendes, at der sandsynligvis er faerre rutineopgaver i forskningsmiljget, og

at der er flere opgaver, som skal lgses af arbejdstagere taet pa skanneren. Generelt

bar det dog vaere muligt at felge de generelle principper, der er beskrevet ovenfor for
skanning af patienter, og tilpasse disse principper til de specifikke krav i forbindelse

med forskning. Detaljerede oplysninger om sikker brug af MRI i forskningsmiljget er
udarbejdet af International Society of MagneticResonance in Medicine (Calamante et al,,
2014).
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BILAG G.
KRAV | ANDRE EUROPAISKE
TEKSTER

G.1. Retligt grundlag for EU-bestemmelser

EU-retten er formet af tre grundlaeggende traktater:

. traktaten om Den Europaeiske Union (TEU)

- traktaten om Den Europaeiske Unions funktionsmade (TEUF)

- traktaten om oprettelse af Det Europaeiske Atomenergifzellesskab.

TEUF (tidligere Romtraktaten) er retsgrundlaget for de direktiver, der er anfert i det
folgende.

G.2. Arbejdsmiljedirektiver

Ved TEUF fastseettes der et mal om at forbedre navnlig arbejdsmiljeet for at beskytte
arbejdstagernes sikkerhed og sundhed. For at opfylde dette mal kan der i henhold til
traktaten vedtages direktiver om fastseettelse af minimumsforskrifter.

G.2.1. Rammedirektivet

| 1989 blev rammedirektivet (89/391/EQF) indfart som et overordnet direktiv pa dette
omrade. Rammedirektivet fastszetter de generelle principper for forebyggelse af og
beskyttelse af arbejdstagere mod arbejdsulykker og erhvervssygdomme. Det palaegger
arbejdsgivere forpligtelser vedrgrende:

- vurdering af risici (se kapitel 5)
- forebyggelse af risici (se kapitel 9)

- foranstaltninger inden for omraderne for farstehjaelp, brandbekampelse og evakuering
af arbejdstagerne samt forholdsregler i tilfzelde af alvorlig og umiddelbar fare

- registrering af ulykker

- information og oplaering af arbejdstageme og disses deltagelse
- helbredsovervagning i henhold til national lovgivning og praksis
- beskyttelse af saerligt udsatte grupper.

Ved rammedirektivet forpligtes arbejdstagerne til at:

- anvende udstyr, stoffer og personlige vaernemidler korrekt

- underrette arbejdsgiveren om enhver arbejdssituation, der udger en
alvorlig, umiddelbar fare, samt om enhver mangel, der er konstateret ved
beskyttelsessystemerne

- samarbejde med arbejdsgiveren om at gennemfere foranstaltninger for at sikre
sundheden og sikkerheden.
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Rammedirektivet omhandler ogsa gennemfarelsen af szerdirektiver, der i detaljer
fastszetter, hvordan rammedirektivets mal opfyldes i specifikke situationer. EMF-
direktivet er kun ét af mange seerdirektiver, som gennemfarer rammedirektivets
generelle forskrifter. Nogle af disse andre direktiver er relevante for EMF og er kort
beskrevet i det falgende. For uddybende oplysninger om disse direktiver henvises der
til selve direktiverne, den nationale gennemfarelseslovgivning og eventuelle officielle
vejledninger.

G.2.2. Direktivet om arbejdsudstyr

Ifalge direktivet om arbejdsudstyr (2009/104/EF) skal arbejdsgivere sikre, at
arbejdsudstyr, der udleveres til arbejdstagere, er sikkert og hensigtsmaessigt i forhold til
det arbejdssted, hvor det skal anvendes. Det forpligter ogsa arbejdsgivere til at sikre, at
arbejdsudstyr er tilstraekkeligt vedligeholdt, sa det overholder forskrifterne, sa laenge det
anvendes. Arbejdsgiveren skal foretage kontrol og/eller test med henblik pad at sikre, at
udstyr er korrekt installeret og fungerer efter hensigten, og registrere resultaterne.

Hvis arbejdsudstyr kan forarsage seerlige risiko, skal arbejdsgiveren sgrge for, at
brugen af arbejdsudstyret forbeholdes de arbejdstagere, der har til opgave at anvende
det, og sikre, de pageeldende arbejdstagere i forbindelse med reparation, endring,
vedligeholdelse eller pasning er specielt befgjet dertil.

Arbejdsgivere skal give arbejdstagerne oplysninger om brug af arbejdsudstyret,
uregelmaessigheder, der kan forudsiges, og relevante risici. Arbejdstagere skal ogsa
modtage fyldestgarende oplaering.

G.2.3. Direktivet om minimumsforskrifter for sikkerhed og
sundhed i forbindelse med arbejdsstedet

Direktivet om minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse med
arbejdsstedet (89/654/E@F) paleegger arbejdsgivere at sarge for, at arbejdsstedet er
sikkert, rent oq tilstraekkeligt vedligeholdt.

G.2.4. Direktivet om signalgivning i forbindelse med
sikkerhed og sundhed under arbejdet

I henhold til direktivet om signalgivning i forbindelse med sikkerhed og sundhed under
arbejdet (92/58/E@F) skal arbejdsgivere sgrge for signalgivning i forbindelse med
sikkerhed og sundhed under arbejdet, hvor risici ikke kan undgas eller begraenses.
Arbejdstagere og deres repraesentanter skal informeres om betydningen af signalgivning
og de forholdsregler, der skal traeffes, nar de vises.

Minimumsforskrifter for signalgivning er anfert i bilagene til EMF-direktivet.

G.2.5. Direktivet om gravide arbejdstagere

Direktivet om gravide arbejdstagere (92/85/E@F) palaegger arbejdsgivere at vurdere
risici for sikkerheden og sundheden fra eksponering for en raekke fysiske, biologiske

og kemiske agenser, herunder ikkeioniserende straling. Resultaterne af vurderingen og
eventuelle foranstaltninger, der skal traeffes, skal stilles til radighed for arbejdstagere,
som er gravide, som lige har fadt, eller som ammer, og for arbejdstagere, som med
sandsynlighed befinder sig i en af disse situationer. Hvis risici identificeres, skal
arbejdsgiveren undga dem ved at tilpasse arbejdsbetingelserne, overfgre arbejdstageren
til andre opgaver eller fritage vedkommende fra arbejdet.
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| henhold til EMF-direktivet skal gravide arbejdstagere ogsa fritages fra natarbejde,
nar det er lzegeligt begrundet. De indremmes ret til barselsorlov og beskyttelse mod
afskedigelse pa grund af graviditet eller barselsorlov.

G.2.6. Direktivet om beskyttelse af unge pa arbejdspladsen

Direktivet om beskyttelse af unge pa arbejdspladsen (94/33/EF) fastsaetter et
beskyttelsessystem for alle, der er under 18 ar gamle. Med visse definerede undtagelser
skal medlemsstaterne sarge for, at barn, der deltager i obligatorisk fuldtidsundervisning,
og under alle omstaendigheder bam under 15 ar ikke ma arbejde.

Arbejdsgivere skal udfare en risikovurdering, der navnlig tager hensyn til risici, der
skyldes de unges manglende erfaring, manglende bevidsthed om eksisterende eller
potentielle risici eller det forhold, at de endnu ikke er fuldt udviklede. Arbejdsgivere
skal derefter treeffe foranstaltninger for at beskytte de unges sundhed og sikkerhed.
Vurderingen skal foretages, inden de unge tiltraeder arbejdet, og hver gang der sker en
vaesentlig 2endring af arbejdsvilkarene. Unge arbejdstagere og deres repraesentanter
skal oplyses om resultatet af vurderingen og de foranstaltninger, der er truffet.

G.2.7. Direktivet om brug af personlige vaernemidler

Direktivet om brug af personlige vaermemidler (89/656/EQF) palaegger arbejdsgivere at
sikre, at personlige vaernemidler anvendes, nar risici ikke kan undgas eller i tilstraekkelig
grad begraenses ved tekniske eller organisatoriske beskyttelsesforanstaltninger.
Personlige vaermemidler, der stilles til radighed, skal opfylde EU-bestemmelserne om
udformning og fremstilling og skal:

- veere hensigtsmaessige i forhold til de farer, der skal forebygges, uden selv at medfare
en gget fare

- svare til de eksisterende forhold pa arbejdsstedet
- tage hensyn til de ergonomiske krav og til arbejdstagerens helbred
« passe til bzereren, efter fornaden tilpasning.

Arbejdsgivere skal gratis stille personlige veernemidler, der fungerer og er i god
hygiejnisk stand, til radighed for arbejdstagere. Arbejdsgiveren skal vurdere, om udstyret
er hensigtsmaessigt og, om nadvendigt, foreneligt med andre personlige vaernemidler.

Arbejdstagere skal have den forngdne oplaering i brugen af personlige vaememidler, de
har faet stillet til radighed.

G.3. Produktdirektiver

| henhold til TEUF er kvantitative indfarselsrestriktioner savel som alle foranstaltninger
med tilsvarende virkning forbudt mellem medlemsstaterne. Ifelge retspraksis kan
restriktioner af varernes frie bevaegelighed i EU kun begrundes, hvis der er tale om
manglende overensstemmelse med vaesentlige krav. Dette har gjort det ngdvendigt at
definere de vaesentlige krav og standardisere overensstemmelsesvurderingen.

Disse forhold blev i farste gang seqt lest ved vedtagelsen af den nye
lovgivningsmetode, der fastsatte falgende principper:

- Harmoniseringslovgivning skulle begraenses til de vaesentlige krav, som produkter pa
det indre marked skulle opfylde for at kunne opna fri bevaegelighed i EU.

- De tekniske specifikationer for produkter, som overholdt de vaesentlige krav, skulle
fastleegges i harmoniserede standarder.



Afsnit 5 — Referencemateriale

- Produkter, der er fremstillet i overensstemmelse med de harmoniserede standarder,
formodes at overholde de vaesentlige krav.

- Anvendelsen af harmoniserede eller andre standarder er frivillig; fabrikanter kan altid
anvende andre tekniske specifikationer for at opfylde kravene, men skal pavise, at de
har gjort det.

Den nye metode er nu blevet erstattet af den nye lovgivningsramme, hvor dele af det
tidligere system er blevet revideret og styrket.

Med denne produktlovgivningsramme kan brede grupper af produkter med fzelles
vaesentlige krav reguleres. Indtil dato er der vedtaget 27 direktiver inden for denne
ramme, men kun fa er relevante for EMF-sikkerhed pa arbejdsstedet. De er anfart i det
falgende.

G.3.1. Elektrisk udstyr

Elektrisk udstyr, der markedsfares i EU, er underlagt kravene i lavspaendingsdirektivet
(2006/95/EF). Dette direktiv blev omarbejdet i 2014, og medlemsstateme skal
gennemfare det nye lavspaendingsdirektiv (2014/35/EU) inden den 20. april 2016.
Med specifikke undtagelser geelder lavspaendingsdirektivet for elektrisk udstyr, der

er bestemt til anvendelse ved vekselstrgmsspaendinger mellem 50 og 1 000 V eller
jeevnstrgmsspaendinger mellem 75 og 1 500 V.

| henhold til lavspaendingsdirektivet ma udstyr ikke bringe sundheden og sikkerheden for
personer og husdyr eller ejendom i fare ved korrekt installation og vedligeholdelse samt
anvendelse i overensstemmelse med dets formal. Seerligt relevant for denne vejledning
er kravet om, at der skal anvendes tekniske foranstaltninger for at sikre, at udstyr ikke
frembringer strdling, der kan forarsage farer.

G.3.2. Maskiner

Maskiner, der markedsfares i EU, er underlagt kravene i maskindirektivet (2006/42/EF).
Generelt gaelder EMF-direktivet for enhver samling af indbyrdes forbundne dele eller
komponenter, hvoraf mindst en er bevaegelig, forsynet med eller beregnet til at blive
forsynet med et andet drivsystem. Med undtagelse af hejse- eller laftemaskiner er
udstyr, som udelukkende drives ved menneskelig eller animalsk kraft, udelukket fra EMF-
direktivets anvendelsesomrade. Der er en raekke specifikke undtagelser og tilfejelser til
dette brede anvendelsesomrade.

Maskindirektivet er vedtaget for at sikre, at maskiner ikke udgar en risiko for
sundheden og sikkerheden. Der er fastsat specifikke krav for at sikre, at ugnskede
stralingsemissioner fra maskinen flemes eller reduceres til et niveau, der ikke er
skadeligt for personer. Ikkeioniserende stralingsemissioner under indstilling, funktion og
rengering skal reduceres til et niveau, der ikke er skadeligt for personer.

Fabrikanter af maskiner skal oplyse om tilbagevaerende risici i den brugsanvisning,

der leveres med maskinen. Fabrikanter skal ogsa give oplysninger om sandsynlige
emissioner, der kan forvolde skader pa mennesker, herunder personer med implanteret
medicinsk udstyr.

G.3.3. Radioudstyr

Radioudstyr, der markedsfares i EU, er underlagt kravene i direktivet om radio- og
teleterminaludstyr (L999/5/EF). Fra den 13. juni 2016 ophzeves dette direktiv

og erstattes med direktivet om harmonisering af medlemsstaternes love om
tilgaengeliggerelse af radioudstyr pa markedet (2014/53/EU). Radioudstyr, der
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overholder direktiv 1999/5/EF, kan i overensstemmelse med overgangsordninger
markedsfares indtil den 13. juni 2017. Direktivet om radioudstyr geelder for alt udstyr,
der er er konstrueret til tilsigtet at udsende og/eller modtage radiobglger med henblik
pa radiokommunikation eller radiostedbestemmelse (som bruger radiobalger til at
besterme en genstands position, hastighed og/eller andre egenskaber eller indhentning
af oplysninger om disse parametre). Direktivet om radio- og teleterminaludstyr har et
bredere anvendelsesomrade og omfatter f.eks. ogsa udstyr, der er beregnet til tilslutning
til offentlige net.

| begge direktiver fastsaettes de samme krav med hensyn til sundhed og sikkerhed
som i lavspaendingsdirektivet (se afsnit G.3.1), men uden restriktioner vedrarende
spaendingsgraenser.

G.3.4. Medicinsk udstyr

Elektromedicinske apparater, der markedsfares i EU, er underlagt kravene i direktivet om
medicinsk udstyr (93/42/EQF) eller direktivet om aktivt, implantabeltmedicinsk udstyr
(90/385/EQ@F). Begge direktiver er omhandlet yderligere i afsnit E.2.1.1 (direktivet om
aktivt, implantabeltmedicinsk udstyr) og afsnit E.2.3 (direktivet om medicinsk udstyr).

G.3.5. Personlige veernemidler

Personlige veernemidler, der markedsfares i EU, er underlagt kravene i direktivet om

brug af personlige vaeremidler (89/686/EQF). Med forbehold af specifikke undtagelser
defineres personlige vaernemidler bredt som enhver anordning bestemt til at beeres eller
holdes af en person med henblik pa at beskytte denne mod en eller flere risici, der kan true
hans sundhed og sikkerhed.

| henhold til direktivet om brug af personlige vaernemidler ma personlige vaernemidler
kun markedsfares og ibrugtages, hvis brugerens sikkerhed og sundhed kan garanteres,
nar de vedligeholdes pa passende made og anvendes efter hensigten. Personlige
veernemidler ma ikke bringe andre personers, husdyrs eller produkters sikkerhed og
sundhed i fare.

G.3.6. Produktsikkerhed i almindelighed

Formalet med direktivet om produktsikkerhed i almindelighed (2001/95/EF) er at
garantere sikkerheden for produkter, som er bestemt for forbrugerne. Hvis sadanne
produkter er omfattet af anvendelsesomrade for et af de nye direktiver vedtaget i
henhold til den nye lovgivningsmetode eller den nye lovaivningsramme, finder dette
specifikke direktiv saedvanligvis anvendelse forud for direktivet om produktsikkerhed i
almindelighed. Selv om direktivet om produktsikkerhed i almindelighed har til formal at
beskytte forbrugere, gzelder det ogsa for produkter, som en virksomhed har kabt med
henblik pa anvendelse, safremt produktet er bestemt for forbrugere.

| henhold til direktivet om produktsikkerhed i almindelighed ma produkter ikke frembyde
nogen risiko eller kun minimale risici, der er forenelige med produktets anvendelse

(i overensstemmelse med et hgjt beskyttelsesniveau for forbrugemes sikkerhed og
sundhed). Alle disse krav gaelder, nar produkterne anvendes under rimeligt forudsigelige
betingelser, herunder installering, ibrugtagning og vedligeholdelse.

G.3.7. Elektromagnetisk kompatibilitet

Udstyr, der kan forarsage elektromagnetiske forstyrrelser, eller hvis funktion kan taenkes
at blive pavirket af sadanne forstyrrelser, og som markedsfares eller ibrugtages i

EU, er underlagt kravene i direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (2004/108/
EF). Dette direktiv er netop blevet omarbejdet, og det nye direktiv om harmonisering
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af medlemsstaternes lovgivning om elektromagnetisk kompatibilitet (2014/30/EU)
traeder i kraft den 20. april 2016. Det eksisterende direktiv ophaeves fra og med samme
dato. Udstyr, der markedsfares inden den 20. april 2016 og er i overensstemmelse

med direktiv 2004/108/EF, ma stadig markedsfares efter denne dato. Der er specifikke
undtagelser til direktivernes anvendelsesomrade, herunder udstyr, der er omfattet

af anvendelsesomradet for direktivet om radio- og teleterminaludstyr (se G.3.3) og
aeronautisk udstyr. Kravene til elektromagnetisk kompatibilitet for luftfartajer er
omfattet af forordning (EF) 216/2008, mens karetgjer med fire hjul og derover er
omfattet af forordning (EF) 661/2009.

Direktiverne om elektromagnetisk kompatibilitet indeholder ingen bestemmelser,
der specifikt vedrgrer menneskers sundhed og sikkerhed. De indeholder dog krav om
at begrzense den elektromagnetiske forstyrrelse med henblik at undga interferens
med andet udstyr. De kraever endvidere, at udstyr udviser en vis immunitet over for
forstyrrelse, der sikrer, at det kan anvendes i det tilsigtede milje uden uacceptable
forringelser. Disse krav kan have indvirkning pa sikkerheden i forbindelse med visse
indirekte virkninger.

G.4. Radets henstilling

For at beskytte befolkningen har Radet vedtaget en henstilling om begraensning af
befolkningens eksponering for elektromagnetiske felter (1999/519/EF). Henstillingen
fastszetter en ramme for beskyttelsen af befolkningen mod kendte sundhedsskadelige
virkninger, der kan skyldes eksponering for elektromagnetiske felter. Den omhandler ikke
beskyttelsen af arbejdstagere.

Radets henstilling er ikkebindende, men den fastsaetter et system af basisrestriktioner,
som er starrelser, der ikke bar overskrides, og som konceptuelt svarer til
eksponeringsgraensevaerdierne i EMF-direktivet.

Da basisrestriktionerne primaert udtrykkes som indre starrelser i kroppen, som

ikke umiddelbart kan males, fastsaetter Radets henstilling ogsa et system af
referenceniveauer udtrykt som ydre feltstarrelser, der nemmere kan vurderes.
Referenceniveauerne er udledt af basisrestriktionerne ved hjzelp af konservative
metoder, saledes at den underliggende basisrestriktion ikke overskrides, safremt
referenceniveauet ikke overskrides. Da udledningen af referenceniveauer er baseret pa
worst case-antagelser, er det imidlertid ofte muligt at overskride referenceniveauerne
og alligevel ikke overskride basisrestriktionermne. | denne henseende svarer
referenceniveauerne konceptuelt til de aktionsniveauer, der anvendes i EMF-direktivet.

Nar medlemsstaterne anvender systemerne med basisrestriktioner og
referenceniveauer, anbefales de at overveje bade farer og fordele ved teknologier, der
producerer elektromagnetiske felter. Medlemsstaterne bar ogsa informere befolkningen
samt fremme og skaffe overblik over forskning vedrerende de sundhedsskadelige
virkninger af elektromagnetiske felter.

| Radets henstilling opfordres Europa-Kommissionen endvidere til at bidrage til beskyttelsen
af befalkningen. Kommissionen opfordres til at arbejde hen imod opstilling af europaeiske
standarder med henblik pa at statte det beskrevne beskyttelsessystem, at tilskynde

til forskning i virkninger pa lang og pa kort sigt af eksponering, at fremme opnaelse af
international enighed pa dette omrade og vaere opmeerksom pa de spargsmal, denne
henstilling omhandler, med henblik pa at eendre og ajourfgre henstillingen.

Det beskyttelsessystem, der beskrives i Radets henstilling, har fundet bred anvendelse
som en ramme for beskyttelse af befolkningen. De referenceniveauer, der er anfart i
Radets henstilling, er f.eks. blevet anvendt som grundlag for kontrol af eksponeringerme i
mange offentligt tilgeengelige omrader. Referenceniveauemne er desuden blevet anvendt
som grundlag for udviklingen af standarder for aktivt, implanteret medicinsk udstyrs
elektromagnetiske immunitet.
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BILAG H.
EUROPAISKE OG INTERNATIONALE
STANDARDER

Organer, som f.eks. Den Internationale Elektrotekniske Kommission (IEC), Den
Europaeiske Komité for Elektroteknisk Standardisering (Cenelec) og andre
standardiseringsorganisationer, har udviklet tekniske standarder vedrarende EMF.

Cenelec har allerede udviklet en raekke standarder for arbejdstageres eksponering til
brug i forbindelse med EMF-vurdering. Disse standarder blev dog udviklet for at sikre
overensstemmelse med det tidligere EMF-direktiv. Standarder fra 2013 eller tidligere bar
derfor ikke anvendes til at vurdere overensstemmelsen med det nuvaerende EMF-direktiv.

Visse eksisterende standarder kan dog bruges til at vurdere overensstemmelse med
Radets henstilling (1999/519/EF). | henhold til artikel 4, stk. 6, i EMF-direktivet skal
arbejdsgivere ikke gennemfare en eksponeringsvurdering pa arbejdssteder med
offentlig adgang, hvis der allerede er gennemfart en vurdering, som viser, at den er

i overensstemmelse med Radets henstilling (1999/519/EF). Denne bestemmelse
forudseetter, at eksponeringen af arbejdstageres er i overensstemmelse med
bestemmelserne vedrarende offentlig adgang, og at der ikke forekommer risiko for
sundheden og sikkerheden.

Cenelec offentligger ogsa produktstandarder, der er harmoniseret med forskellige
produktdirektiver (se afsnit G.3). Lister over standarder, der er harmoniseret med hvert
produktdirektiv, findes i Enterpriseomradet pa Kommissionens websted. Disse standarder
kan anvendes af fabrikanter og leverandarer til at pavise overensstermmelse med EMF-
sikkerhedsforskrifterne. Hvis udstyr er beregnet til offentlig brug og overholder de strengere
sikkerhedsniveauer, der er fastsat for sadant udstyr, og safremt andet udstyr ikke
anvendes, vurderes det, at arbejdsstedet overholder Radets henstilling (1999/519/EF).

Hvis der er udviklet standarder, tilhgrer de som naevnt ovenfor generelt en af to typer:
emissionsstandarder eller eksponeringsstandarder.

- Emissionsstandarder vedrarer emissioner fra udstyr og giver fabrikanter et
redskab til at pavise, at det felt, der udsendes af et produkt, ikke overstiger en
bestemt graense. Denne graense er oftest EMF-direktivets aktionsniveauer eller
eksponeringsgraenseveaerdier eller veerdierne i Radets henstilling (1999/519/EF). Det
skal bemaerkes, at det ved sadanne vurderinger forudszettes, at udstyret bruges efter
hensigten. Hvis udstyr ikke bruges efter hensigten, er vurderingen muligvis ikke gyldia.

- Standarder for eksponeringsvurdering er generelt et standardiseret redskab til at
vurdere eksponeringer inden for bestemte industrier eller for bestemte typer teknologi.
Ved arbejdspladsvurderinger vurderes det, hvordan udstyr anvendes, og sadanne
vurderinger bgr omfatte alle arbejdsopgaver i forbindelse med udstyret, herunder
rengering og vedligeholdelse.

Generelt har emissionsstandarder til formal at sikre, at aggregeret eksponering for
emissionerne fra en anordning er sa lav, at anvendelse — selv i naerheden af andre
anordninger, der udsender EMF — ikke bevirker, at eksponeringsgraenserne overskrides.

Det bar bemaerkes, at disse standarder vedrgrende vurdering af individuelle anordninger,
mens EMF-direktivet vedrarer eksponering af arbejdstagere fra alle kilder. Det er

muligt, at eksponering for mere end én kilde, der i sig selv overholder graenseveerdierne,
kan bevirke, aten person udszettes for en kombineret eksponering, der overskrider et
aktionsniveau eller en emissionsgraensevaerdi. Generelt fortaber felter sig dog hurtigt
med afstanden, og de felter, der produceres, er derfor generelt i overensstemmelse, hvis
udstyr er spredt over et stgrre omrade.
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Cenelec er i gang med at udvikle nye tekniske standarder med fokus pa
overensstemmelse med det nuveerende EMF-direktiv. Disse standarder offentliggares,
nar de er vedtaget, men der vil sandsynligvis ga nogen tid, inden der er udviklet et
omfattende saet standarder. Hvis en arbejdsgiver @nsker at udfere en vurdering, bar
vedkommende dog undersage, om der findes en standard, der er relevant for det
nuvaerende EMF-direktiv.

| Cenelec arbejder den tekniske komité CLC/TC106X for at udvikle nye standarder for
eksponeringsvurdering: elektromagnetiske felter i det menneskelige miljg. Status for
udviklingen af nye standarder kan ses i TC106X-omradet pa Cenelecs websted. Det
forventes ogsa offentliggjort pa EU-OSHA’s websted.
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BILAG I.
RESSOURCER

I.1. Retningslinjer/Forskrifter

I.1.1. Den Europziske Union

Land Organisation Websted

@strig Bundesministerium fiir Arbeit, Soziales und Konsumentenschutz www.bmask.gv.at/site
Belgien Forbundsministeriet for beskzeftigelse, arbejdsmarked og social dialog www.employment.belgium.be
Bulgarien Nationalt center for folkesundhed og analyser ncphp.government.bg/en
Kroatien Arbejds- og pensionsministeriet www.mrms.hr

Cypern Arbejds- og socialsikringsministeriet www.mlsi.gov.cy
Tjekkiet Arbejds- og socialministeriet WWW.MmpsvV.cz/cs
Danmark Arbejdstilsynet www.at.dk

Estland Estlands arbejdstilsyn www.ti.ee

Finland Ministeriet for arbejdsmarkedsanliggender og sundhed www.riskithaltuun.fi
Frankrig Ministére du Travail, de 'Emploi, et du Dialogue social www.travail.gouv.fr
Tyskland Forbundsministeriet for arbejds- og socialspargsmal www.bmas.bund.de
Graekenland Arbejds- og socialministeriet www.mathra.gr

Ungarn Det nationale forskningsinstitut for radiobiologi www.osski.hu

Irland Arbejdsmiljgmyndigheden www.hsa.ie

Italien Det nationale institut for forsikring mod arbejdsulykker www.inail.it

Letland Letlands statslige arbejdstilsyn www.vdi.gov.lv

Litauen Social- og arbejdsministeriet www.socmin.lt/en
Luxembourg Inspection du Travail et des Mines www.itm.lu/de/home.html
Malta Arbejdsmiljemyndigheden www.ohsa.org.mt
Nederlandene  Det nationale institut for folkesundhed og milje (RIVM) www.rivm.nl

Polen Det centrale institut for arbejdstilsyn www.ciop.pl

Portugal Autoridade para as Condigoes de Trabalho www.act.gov.pt
Rumaenien Det nationale forsknings- og udviklingsinstitut for sikkerhed pa www.protectiamuncii.ro

arbejdspladsen

Slovakiet Ministeriet for arbejdsmarkedsanliggender, sociale anliggender og www.employment.gov.sk/en
familien

Slovenien Ministeriet for arbejdsmarkedsanliggender, sociale anliggender og familien ~ www.gov.si

Spanien Det nationale arbejdsmiljginstitut WWW.meyss.es

Sverige Det svenske arbejdstilsyn www.av.se

Det Forenede  Arbejdsmiljgmyndigheden www.hse.gov.uk

Kongerige Folkesundhed England www.gov.uk/government/

organisations/public-health-
england
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I.1.2. Internationale organisationer

International Commission on Non-lonizing Radiation Protection www.icnirp.de
Verdenssundhedsorganisationen www.who.int
European Trade Union Confederation www.etuc.org
European Public Health Alliance www.epha.org
Det Europzeiske Arbejdsmiljeagentur osha.europa.eu
International Commission on Occupational Health www.icohweb.org

I.2. Brancheorganisationer

Organisation Websted

Council of European Employers of the Metal, Engineering and www.ceemet.org
Technology-Based Industries

Foreningen af Europaeiske Automobilfabrikanter www.acea.be
Euro Chlor www.eurochlor.org

Det europzeiske net af elektricitetstransmissionssystemoperatgrer www.entsoe.eu
— ENTSO-E

European Coordination Committee of the Radiological WWWw.cocir.org
Electromedical and Healthcare IT Industry (COCIR)

Union of the Electricity Industry — EURELECTRIC www.eurelectric.org
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I.3. Nationale vejledende dokumenter

Land Dokumenter

Belgien Anordning nr. 7 vedrgrende minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdet,
belgisk lovtidendenr. 88, 1999

Danmark Bekendtggrelse nr. 559 om arbejdets udfarelse
Bekendtgarelse nr. 513 om aendring af bekendtggrelse nr. 559 om arbejdets udfarelse
Ikkeioniserende straling, Vejledning om ikkeioniserende straling med frekvenser under 300 GHz D.6.1.1,
maj 2002

At-VEJLEDNING, ARBEJDSSTEDETS INDRETNING — A.1.8, Gravide og ammendes arbejdsmiljg
Estland Tookeskkonnafiilsikalisteohuteguritepiirnormid ja ohuteguriteparameetritemddtmisekord

Finland Toimintamalli RF-kenttien aiheuttamissa tapaturmaisissa ylialtistumistilanteissa, Tommi Alanko, Harri
Lindholm, Soile Jungewelter, Maria Tiikkaja, Maila Hietanen (2013), ISBN 978-952-261-349- 3 (PDF, Fl),
ISBN 978-952-261-393-6 (PDF, EN)

Sydantahdistimen hairioton toiminta tydympariston sahkémagneettisissa kentissd, Maria Tiikkaja, Maila
Hietanen, Tommi Alanko, Harri Lindholm (2012), ISBN 978-952-261-212-0 (print)
ISBN 978-952-261-213-7 (pdf, Fl), ISBN 978-952-261-295-3 (pdf, EN)

Turvallinen tyoskentely tukiasemien lahelld, Tommi Alanko, Maila Hietanen (2006), ISBN (vihko) 951-802-
707-2, ISBN (PDF) 951-802-708-0

Sdahkomagneettiset kentdt tydymparistossa — Opaskirja tyontekijoiden altistumisen arvioimiseksi, Maila
Hietanen, Patrick von Nandelstadh, Tommi Alanko, ISBN 951-802-614-9, ISSN 1458-9311

Tyontekijoiden altistuminen tukiasemien radiotaajuisille kentille, Tommi Alanko, Maila Hietanen, Patrick
von Nandelstadh (2006), ISBN 951-802-667-X, ISSN 1458-9311

Sydantahdistinpotilaan tyohon paluun tukeminen — Sahkomagneettisten hairidriskien hallinta, Maria
Tiikkaja, Maila Hietanen, Tommi Alanko ja Harri Lindholm (2012), ISBN 978-952-261-204-5 (nid.) ISBN
978-952-261-205-2 (PDF)

Frankrig Hygiene et sécurité du travail nr. 233, december 2013 (modstandssvejsning)

INRS, Exposition des travailleurs aux risques dus aux champs électromagnétiques, Guide d’évaluation des
risques

Tyskland BGV B11, Unfallverhiitungsvorschrift, Elektromagnetische Felder
BGR B11, Berufsgenossenschaftliche Regel, Elektromagnetische Felder
BGI 5011, Beurteilung magnetischer Felder von WiderstandsschweiBeinrichtungen

BGI/GUV-I 5111, Beeinflussung von Implantaten durch
elektromagnetische Felder

IFA Report 4/2013, Elektromagnetische Felder an handgefiihrten Mittelfrequenz-/Inverter-
PunktschweiBzangen

IFA-Report 5/2011, Elektromagnetische Felder an Anlagen, Maschinen und
Geraten

IFA-Report 2/2009, Electromagnetic fields at handheld spot-welding guns

Hannah Heinrich (2007). Assessment of non-sinusoidal, pulsed, or intermittent exposure to low frequency
electric and magnetic fields, Health Physics, 92, (6)

BMAS-Forschungsbericht FB 400-E, Electromagneticfields at workplace, ISSN
0174-4992



Graekenland

Letland

Litauen

Luxembourg

Polen

Rumaenien

Afsnit 5 — Referencemateriale

METPHZEIZ XTATIKOY MAINHTIKQY MEAIOY ZTA MAAIZIA THZ ALOAAEIAZ NMPOZQMNIKOY LTOYZ XQPOYL TOY
MYPHNIKOY MATNHTIKOY ZYNTONIZMQY (NMR), 50 Taktikd EBviko Zuvébpio Metpoloyiag, EBvikd 16pupa
Epeuvwy, ABrva, 9-10 Mdiou 2014

Atgadne par elektromagnétiskolauku, Aktualizéts 2011.gada janija

Litauiskhygiejnestandard (HN) 110: 2001 Electromagnetic field of 50 Hz
frequency in work places. Permissible values of theparameters and measuring requirements’ and labour
nr. 660/174 af 21. december 2001

Litauiskhygiejnestandard (HN) 80: 2011 Electromagnetic field in working places and living environment.
Permissible values of the parameters and measuring requirements in the 10 kHz to 300 GHz
radiofrequency zone, approved by the order of minister of health and nr. V-199 af 2. marts 2011

Rules on determining electrostatic field strength permitted levels in working places approved by the order
of minister of health and nr. 28 af 18. januar 2001

Conditions d’exploitation pour les émetteurs d’ondes électromagnétiques a haute fréquence, ITM-CL 179.4

EU-direktiv, ICNIRP-retningslinjer og polsk lovgivning om elektromagnetiske felter, International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 12(2),s. 125-136

Exposure of Workers to Electromagnetic Fields. A Review of Open Questions on Exposure Assessment
Techniques, International Journal of Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 15(1),s. 3-33

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI Anul 175 (XIX) — Nr.645, Vineri, 21. september 2007

I.4. Vejledende dokumenter fra industrien

Organisation Vejledning

Euro Chlor

Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units: Health Effects, Recommended Limits,
Measurement Methods and Possible Prevention Actions. HEALTH 3. 3. udgave, 2014
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Administrative
foranstaltninger

BILAG J.
ORDLISTE OG FORKORTELSER

J.1. Ordliste

Sikkerhedsforanstaltninger af ikketeknisk art, f.eks. ngglekontrol, sikkerhedsuddannelse og
advarselsskilte

Afbryder (se
Sikkerhedsafbryder)

En mekanisk, elektrisk eller anden type anordning, der har til formal at hindre brug af udstyr
under angivne betingelser

Anordninger med
brotrade

En detonator, der anvender en elektrisk strgm til at fordampe en trad: Det sted og den varme,
der opstar, farer til detonering af det omkringliggende eksplosive materiale.

Bolgelzengde

Dielektrikum

Dipol

Dosimetri

Effektteethed

Eksponeringsindeks

Den observerede eksponering divideret med graensevaerdien. Hvis eksponeringsindekset er
under ét, er eksponering overensstemmende.

Elektromagnetisk
spektrum

Det elektromagnetiske spektrum er omradet af alle mulige frekvenser af elektromagnetisk
straling. Spektret varierer fra korte bglgelaengder, som f.eks. rentgenstraler, over synlig straling
til leengere bglgelaengder fra mikrobalger, TV-bglger og radiobelger.

Elektromagnetisk straling

Elektromagnetisk straling er en form for straling med bade elektriske og magnetiske
feltkomponenter, der kan beskrives som balger, der spredes med lysets hastighed. Under visse
omstzendigheder findes elektromagnetisk straling som partikler, ogsa kaldet fotoner.

Fare

Noget, som potentielt kan forarsage skade. Faren kan vaere for mennesker, ejendom eller
miljeet.

Fejlsikker

En fejlsikker komponent er en komponent, som ikke forgger faren, hvis den svigter, dvs. den
svigter i sikker tilstand. | fejlstilstand kan systemet ikke anvendes eller er ikke farligt.

Fosfener

Frekvens

Haendelse, som med
rimelighed kan forudses

Forekomsten af en haendelse, der under bestemte omstzendigheder kan forudses rimeligt
ngjagtigt, og hvis sandsynlighed eller hyppighed ikke er lav eller meget lav

Ikkeioniserende straling

Straling, der ikke producerer ionisering i biologisk vaev. Eksempler er ultraviolet straling,
infrared straling og radiofrekvensstraling.

Induktion

Induktion (elektromagnetisk) er produktionen af spaending pa tvaers af en elektrisk leder, der
udszettes for et tidsvarierende magnetisk felt.

Industriel elektrolyse

International Commission
on Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP)

Et organ af uafhaengige videnskabelige eksperter, der har til formal at formidle information og
radgivning om de potentielle sundhedsfarer ved eksponering for ikkeioniserende straling

Joule

Enhed for energi, der svarer til den maengde energi, der forbruges af en kraft pa én newton til
at flytte en genstand en meter. Symbol: J

Kontaktstrgm

Den elektriske strgm, der lgber i en person, nar vedkommende berarer en ledende genstand i
et elektromagnetisk felt




Afsnit 5 — Referencemateriale 185

Magnetisk
resonansbilleddannelse

En medicinsk billeddannelsesteknik, der anvender staerke magnetiske felter og hgjfrekvente
elektromagnetiske felter til at producere detaljerede billeder i kroppen

Magnetpulverundersagelse

En metode til at finde revner og andre defekter i et magnetisk materiale ved brug af
magnetpulver og magnetiske felter

Ortogonal

Produktstandard

Dokument, der angiver vaesentlige karakteristika for et produkt, sa der kan opnas ensartet
produktion og interoperabilitet

Elektromagnetisk straling, der ofte defineres som straling med frekvenser mellem 100 kHz og
300 GHz

Risiko

Risikofaktor

Produktet af sandsynligheden for, at en farlig haendelse vil forekomme, og det resultat eller
den skade, der vil opsta som falge heraf

Sikkerhedsafbryder

En mekanisk, elektrisk eller anden type anordning, der har til formal at hindre brug af udstyr
under angivne betingelser

Sinusformet

Spaending

Strgmtaethed

Den elektriske strgm eller flowet af elektrisk ladning gennem et ledende medie, f.eks. vaay, pr.
lenhed. Enhed: ampere pr. kvadratmeter. Symbol: A/m2

Teknisk kontrol

Bevidst planlagte tekniske sikkerhedsforanstaltninger, der bar anvendes som grundlzeggende
metode til at mindske eksponeringen for straling;en fysisk metode til at hindre adgang til
straling

Teknisk standard

Transmission

Passage af strdling gennem et medie. Hvis ikke al straling absorberes, betegnes den
del, der passerer gennem, som transmitteret. Afhaenger af bglgelzengde, polarisering,
stralingsintensitet og transmissionsmateriale.

Undtagelse

Walkie-talkie

Et handholdt apparat til tovejskommunikation, der fungerer pa radiofrekvensband uden licens.
Kaldes ogsa en handholdt transceiver.

Watt

Wi-Fi

J.2. Forkortelser

AIMD

AL

AM

BSS

Cenelec

CNS

DECT

DVD

El

Et system til at etablere forbindelse mellem elektronisk udstyr, f.eks. computere, og et lokalt
netvaerk ved brug af radiofrekvenskommunikation

Aktivt implanteret medicinsk udstyr

Aktionsniveau

Amplitudemodulation

Basic Safety Standards (grundlaeggende
sikkerhedsstandarder)

Den Europaeiske Komité for Elektroteknisk Standardisering

Centralnervesystemet

Digital European Cordless Telecommunications (digital
europzeisk tradlgs telekommunikation)

Digital versatile disc (digital videodisk)

Eksponeringsindeks




186 Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfarelse af direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiske felter — Bind 1

ELF Ekstrem lav frekvens

ELV ““stponenngsgraensevaerdl

EMF “‘Flektromagnetrske felter

ERP meFectrveRadrated Power (effektlv udstralet effekt)

o F inite leFerence (endehg dlfFerens)

D F inite DrfFerence in the Time Domain
(endelrgd|fferensrtldsdomaenet)

M F inite Element Method (ﬁnlte element metoden)

HF WI'-‘mJ frekvens

ICNIRP o I nternatronal Commrssron on Non- Ionrzrng Radratron
Protection

R I nfrarod

T I 'nformatlonsteknologl

LF W‘I;av frekvens

MF WI(Aellemfrekvens

MFR W‘Ir/lultlfrekvensmetoden

MRI .H.‘I(/IagnetrcResonancelmagrng (magnetrsk
resonansbrlleddannelse)

NMR Wl;luclear Magnetrc Resonance (kernemagnetlskresonans)

oRA I 'nteraktw r|5|kovurder|ng onllne

RC “Fesrstor capacrtor

RF '.“‘I%adrofrekvens

RFID “Fadmfrekven5|dent|ﬁkat|on

RMS “Foot mean- square (kvadratrsk mrddel)

SA Wépecrﬁk absorptlon

SAR Wépecrﬁk energrabsorptronshastrghed

SHF mguper haj frekvens

SPFD Wécalar-potenhal F|n|te leFerence (skalar-potenUal dlfFerens)

STD mghaped Time Domain (formettrdsdomaene)

TETRA W"FerrestrralTrunked Radio (Jordbaseret trunket radlo)

TV W.Felewsmn ﬁernsyn)

UHF '.“‘letrahoj frekvens

uv mbltravrolet

VHF “Very Hrgh Frequency (megethojfrekvens)

VLF ““Qery Low Frequency (megetlavfrekvens)

WBSARW W\;Vhole Body Averaged SAR (middelvaerdi- SAR for hele
kroppen)

WLAN W\r\llreless Local Area Network (tradlost lokalnet)

WPM M\')‘\/erghtedPeak Method (metoden for vaegtet spldsvaerdl)
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Tabel J.3. Flowdiagramsymboler anvendt i vejledningen

Symbol Beskrivelse
. : Terminator
Lzes kapitel 1-3 i
denne vejledning.
Beslutning
Overensstemmelse
pavist?
Proces
Lzes kapitel 4-8.
Vurder i forhold L.ink til anden
side

til ALler for direkte
virkninger (figur 6.4).

Forberedelse

Se

bilag Il,
tabel B.2

Betydningen i denne vejledning

Angiver en procedures start og slut.

Stiller et spargsmal for at vejlede brugeren til en af to
mulige veje markeret med ja og nej.

Angiver den proces, der skal gennemfares for at komme
videre.

Bruges til at henvise et andet flowdiagram. Disse er
farvekodede for at angive punkterne for start og slut.

Fortzeller brugeren, hvilke forberedelser der skal gares
inden dette afsnit af flowdiagrammet. Er knyttet til en
farvekodet boks.
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[
(Lovgivningsmeessige retsakter)
EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 201 3/35/EU
af 26. juni 2013
om minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdstagernes eksponering
for risici pd grund af fysiske agenser (elektromagnetiske felter) (20. sardirektiv i henhold til
artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) og om ophavelse af direktiv 2004/40/EF

EUROPA-PARLAMENTET OG RADET FOR DEN EUROPEISKE UNION (3)  Efter ikrafttreedelsen af Europa-Parlamentets og Ridets
HAR — direktiv 2004/40/EF af 29. april 2004 om minimums-

under henvisning til traktaten om Den Europaiske Unions
funktionsmdde, sarlig artikel 153, stk. 2,

under henvisning til forslag fra Europa-Kommissionen,

efter fremsendelse af udkast til lovgivningsmassig retsakt til de
nationale parlamenter,

(4)
under henvisning til udtalelse fra Det Europaiske @konomiske
og Sociale Udvalg (1),
efter heoring af Regionsudvalget,
efter den almindelige lovgivningsprocedure (3), og (5)

ud fra folgende betragtninger:

(1) I henhold til traktaten kan Europa-Parlamentet og Radet
ved udstedelse af direktiver vedtage minimumsforskrifter
med henblik péd forbedring af iser arbejdsmiljoet for at
sikre et hgjere niveau for beskyttelse af arbejdstagernes
sikkerhed og sundhed. I disse direktiver skal det undgés
at pileegge administrative, finansielle og retlige byrder af
en sidan art, at de haemmer oprettelse og udvikling af (6)
smd og mellemstore virksomheder.

(20 TIartikel 31, stk. 1, i Den Europeiske Unions charter om
grundleggende rettigheder, hedder det, at enhver arbejds-
tager har ret til sunde, sikre og veardige arbejdsforhold.

() EUT C 43 af 15.2.2012, s. 47.
(%) Europa-Parlamentets holdning af 11.6.2013 (endnu ikke offentlig-
gjort i EUT) og Rédets afgorelse af 20.6.2013.

forskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse med
arbejdstagernes eksponering for risici pd grund af
fysiske agenser (elektromagnetiske felter) (18. sardirektiv
i henhold til artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) (%)
udtrykte de interesserede parter, navnlig fra medicinske
kredse, alvorlige beteenkeligheder ved de eventuelle virk-
ninger af gennemforelsen af direktivet for medicinske
procedurer baseret pd medicinsk billeddannelse. Der
blev ligeledes udtrykt betankeligheder ved direktivets
virkninger for visse industrielle aktiviteter.

Kommissionen undersggte ngje de argumenter, som de
interesserede parter fremsatte, og besluttede efter adskil-
lige heringer at tage nogle af bestemmelserne i direktiv
2004/40/EF op til grundig genovervejelse pd basis af nye
videnskabelige oplysninger fra internationalt anerkendte
eksperter.

Direktiv 2004/40/EF blev @ndret ved Europa-Parlamen-
tets og Radets direktiv 2008/46/EF (*) med det formal at
forlenge fristen for gennemforelsen af Europa-Parlamen-
tets og Radets direktiv 2004/40/EF med fire dr og efter-
folgende ved direktiv 2012/11/EU (°) med det formadl at
forleenge denne gennemforelsesfrist indtil den 31. oktober
2013. Dette skulle give Kommissionen mulighed for at
fremlaegge et nyt forslag og medlovgiverne for at vedtage
et nyt direktiv baseret pd nyere og mere solid dokumen-
tation.

Direktiv 2004/40/EF ber ophaves, og der ber indferes
mere hensigtsmaessige og forholdsmaessige foranstalt-
ninger til at beskytte arbejdstagerne mod de risici, der
er forbundet med elektromagnetiske felter. Neavnte
direktiv omhandlede ikke de langsigtede virkninger,
herunder de mulige kraftfremkaldende virkninger af
eksponering for tidsvarierende elektriske,

() EUT L 159 af 30.4.2004, s. 1.
() EUT L 114 af 26.4.2008, s. 88.
() EUT L 110 af 24.4.2012, s. 1.
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(10)

(11)

magnetiske og elektromagnetiske felter, hvor der i
gjeblikket ikke findes afgerende videnskabeligt bevis for
en kausal sammenhang. Nearverende direktiv ber tage
hgjde for alle kendte direkte biofysiske virkninger og
indirekte virkninger, som udleses af elektromagnetiske
felter, ikke blot for at sikre den enkelte arbejdstagers
sundhed og sikkerhed, men ligeledes for at bidrage til
fastleeggelse af et minimumsbeskyttelsesniveau for alle
arbejdstagere i Unionen, samtidig med at en eventuel
konkurrenceforvridning undgés.

Dette direktiv omhandler ikke de potentielle langsigtede
virkninger af eksponering for elektromagnetiske felter, da
der i gjeblikket ikke foreligger veldokumenteret videnska-
beligt bevis for en kausal sammenhang. Fremkommer
der imidlertid sddant veldokumenteret videnskabeligt
bevis, ber Kommissionen overveje de mest hensigtsmaes-
sige mdder at hindtere sddanne virkninger pé og holde
Europa-Parlamentet og Radet orienteret herom gennem
sin rapport om den praktiske gennemforelse af dette
direktiv. I den forbindelse ber Kommissionen, udover
relevante oplysninger, som den modtager fra medlems-
staterne, tage hensyn til den seneste tilgengelige forsk-
ning og ny videnskabelige viden som felge af data pd
dette omrade.

Der bor fastsattes minimumsforskrifter, s& medlemssta-
terne har mulighed for at opretholde eller vedtage mere
gunstige bestemmelser til beskyttelse af arbejdstagerne,
navnlig ved fastsattelse af lavere veerdier for aktions-
niveauerne (AL'er) eller eksponeringsgranseverdierne
for elektromagnetiske felter. Gennemforelsen af dette
direktiv ber dog ikke anvendes som begrundelse for en
forringelse af eksisterende vilkr pa dette felt i de enkelte
medlemsstater.

Systemet til beskyttelse mod elektromagnetiske felter bar
begranses til en definition, som ber veare fri for unedige
detaljer, af de mal, der skal nds, de principper, der skal
overholdes, og de grundleggende verdier, der skal
anvendes, for at gere det muligt for medlemsstaterne at
gennemfore minimumsforskrifterne pd en ensartet made.

Med henblik pd at beskytte arbejdstagere, der er
eksponeret for elektromagnetiske felter, er det nedvendigt
at gennemfore en effektiv risikovurdering Denne forplig-
telse bar dog vere proportional med de forhold, der gor
sig gaeldende pd arbejdsstedet. Der bor derfor udarbejdes
et beskyttelsessystem, der grupperer forskellige risici pa
en enkel, gradueret og letforstdelig made. Henvisning til
en rakke indikatorer og standardsituationer fremlagt i
praktiske vejledninger kan siledes hjalpe arbejdsgiverne
med at opfylde deres forpligtelser.

De ugnskede pévirkninger af det menneskelige legeme
atheenger af frekvensen af det magnetiske felt eller den
strdling, det eksponeres for. Systemerne for eksponerings-
begransning skal derfor vere eksponeringsmenster- og

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

frekvensathengige for i passende omfang at beskytte
arbejdstagere, der er eksponeret for elektromagnetiske
felter.

En begransning af niveauet for eksponering for elektro-
magnetiske felter gennemfores mest effektivt ved ivaerk-
settelse af forebyggelsesforanstaltninger allerede ved
planlegningen af arbejdspladserne og ved at prioritere
begraensning af risici ved kilden, ndr arbejdsudstyr, -frem-
gangsmdder og -metoder vealges. Bestemmelser om
arbejdsmetoder og -udstyr bidrager derved til beskyttelsen
af de arbejdstagere, der anvender dem. Dobbeltvurde-
ringer ber imidlertid undgas, hvor arbejdsudstyr opfylder
kravene i relevant EU-lovgivning om produkter, som fast-
satter strengere sikkerhedsniveauer end dem, der er
fastsat i dette direktiv. Dette dbner mulighed for forenklet
vurdering i en lang rakke tilfelde.

Arbejdsgiverne ber foretage tilpasninger i lyset af den
tekniske udvikling og den videnskabelige viden for si
vidt angdr risici i forbindelse med eksponering for elek-
tromagnetiske felter med henblik pé at forbedre beskyt-
telsen af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed.

Eftersom dette direktiv er et sardirektiv i henhold til
artikel 16, stk. 1, i Radets direktiv 89/391/EQF af 12. juni
1989 om ivarksattelse af foranstaltninger til forbedring
af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed under arbej-
det (1), folger det, at direktiv 89/391/EQF finder anven-
delse pd sporgsmdl vedrerende arbejdstagernes ekspone-
ring for elektromagnetiske felter, med forbehold af stren-
gere ogleller mere specifikke bestemmelser i narvarende
direktiv.

De fysiske storrelser, eksponeringsgransevardier og
aktionsniveauer, der er fastsat i dette direktiv, er baseret
pa henstillingerne fra Den Internationale Kommission for
Beskyttelse mod Ikke-ioniserende Strdling (ICNIRP) og
ber anvendes i overensstemmelse med ICNIRP’s begreber,
med mindre dette direktiv fastsatter andet.

Med henblik pd at sikre at dette direktiv ajourferes
lobende, ber befgjelsen til at vedtage retsakter delegeres
til Kommissionen i overensstemmelse med artikel 290 i
traktaten om Den Europaiske Unions funktionsmade, for
sd vidt angdr rent tekniske @ndringer af bilagene for at
afspejle vedtagelsen af forordninger og direktiver inden
for teknisk harmonisering og standardisering, den
tekniske udvikling, @ndringer i de mest relevante stan-
darder eller specifikationer og nye videnskabelige resul-
tater vedrerende de farer, der er forbundet med elektro-
magnetiske felter, samt for at tilpasse aktionsniveauerne.
Det er navnlig vigtigt, at Kommissionen gennemferer
relevante heringer under sit forberedende arbejde,
herunder pé ekspertniveau. Kommissionen ber i forbin-
delse med forberedelsen og udarbejdelsen af delegerede
retsakter sgrge for samtidig, rettidig og hensigtsmassig
fremsendelse af relevante dokumenter til Europa-Parla-
mentet og Rédet.

(") EFT L 183 af 29.6.1989, s. 1.
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(17)  Séfremt rent tekniske endringer af bilagene bliver
nedvendige, ber Kommissionen arbejde tet sammen
med Det Radgivende Udvalg for Sikkerhed og Sundhed
pa Arbejdspladsen, som blev nedsat ved Radets afgorelse
af 22. juli 2003 ().

(18)  Der ber i ekstraordinare tilfelde, hvor det er pakravet af
serligt hastende drsager, sdsom mulige umiddelbare risici
for arbejdstagernes sundhed og sikkerhed pd grund af
deres eksponering for elektromagnetiske felter, gives
mulighed for at anvende hasteproceduren pé delegerede
retsakter, som vedtages af Kommissionen.

(19) I overensstemmelse med den felles politiske erklering af
28. september 2011 fra medlemsstaterne og Kommis-
sionen om forklarende dokumenter (2 har medlemssta-
terne forpligtet sig til i begrundede tilfelde at lade
meddelelsen af deres gennemforelsesforanstaltninger
ledsage af et eller flere dokumenter, der forklarer
forholdet mellem et direktivs bestanddele og de tilsva-
rende dele i de nationale gennemferelsesinstrumenter.
Med hensyn til dette direktiv finder lovgiveren, at frem-
sendelsen af sddanne dokumenter er begrundet.

(20)  Et system, der omfatter eksponeringsgreensevardier og
aktionsniveauer ber, hvis det er relevant, ses som et
middel til at fremme tilvejebringelsen af et hejt beskyt-
telsesniveau mod de sundhedsskadelige virkninger og
sikkerhedsrisici, der kan vare forbundet med eksponering
for elektromagnetiske felter. Et sddant system kan dog
komme i konflikt med serlige betingelser i forbindelse
med visse aktiviteter som f.eks. anvendelsen af magnetisk
resonansteknik i sundhedssektoren. Det er derfor
nedvendigt at tage hejde for disse swrlige betingelser.

(21) I betragtning af de vabnede styrkers sarlige karakteristika
og for at gere det muligt for dem at operere og inter-
operere effektivt, herunder under falles internationale
militergvelser, bor medlemsstaterne kunne gennemfare
tilsvarende eller mere specifikke beskyttelsessystemer,
f.eks. internationalt aftalte standarder sdsom NATO-stan-
darder, forudsat at sundhedsskadelige virkninger og
sikkerhedsrisici undgas.

(22)  Arbejdsgiverne ber forpligtes til at sikre, at risici
forbundet med elektromagnetiske felter pa arbejdspladsen
fiernes eller begraenses til et minimum. Ikke desto mindre
er det muligt, at de eksponeringsgrenseveardier, der er
fastsat i dette direktiv, i sarlige tilfelde og under behgrigt
begrundede omstandigheder, kun midlertidigt overskri-
des. 1 sd fald ber arbejdsgiverne forpligtes til at treeffe
de nedvendige foranstaltninger til sd hurtigt som
muligt igen at overholde eksponeringsgransevardierne.

(23)  Et system, der sikrer et hejt beskyttelsesniveau hvad
angdr de sundhedsskadelige virkninger og sikkerheds-
risici, der kan veere forbundet med eksponering for elek-
tromagnetiske felter, bor tage beherigt hensyn til speci-
fikke grupper af sarligt udsatte arbejdstagere og udelukke

() EUT C 218 af 13.9.2003, s. 1.
() EUT C 369 af 17.12.2011, s. 14.

interferens med eller pdvirkning af funktionen af medi-
cinsk udstyr, sdsom metalproteser, pacemakere og defi-
brillatorer, oresneglsimplantater og andre implantater
eller andet kropsbaret medicinsk udstyr. Der kan
navnlig ved pacemakere opstd interferens ved niveauer,
som ligger under aktionsniveauerne, og der ber derfor
treeffes passende forholdsregler og beskyttelsesforanstalt-
ninger —

VEDTAGET DETTE DIREKTIV:

KAPITEL 1
GENERELLE BESTEMMELSER
Artikel 1
Genstand og anvendelsesomride

1. Ved dette direktiv, som er det 20. sardirektiv i henhold til
artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF, fastsettes minimums-
krav til beskyttelse af arbejdstagerne mod risici for deres
sundhed og sikkerhed, som opstar eller kan opstd som folge
af eksponering for elektromagnetiske felter under arbejdet.

2. Dette direktiv omfatter alle kendte direkte biofysiske virk-
ninger og indirekte virkninger, som fordrsages af elektromagne-
tiske felter.

3. De eksponeringsgrenseveerdier, der er fastsat i dette direk-
tiv, omfatter kun videnskabeligt veldokumenterede forbindelser
mellem kortsigtede direkte biofysiske virkninger og ekspone-
ringen for elektromagnetiske felter.

4. Dette direktiv omfatter ikke potentielle langsigtede virk-
ninger.

Kommissionen folger lobende den seneste videnskabelige udvik-
ling. Safremt veldokumenteret videnskabeligt bevis for langsig-
tede virkninger bliver tilgangeligt, skal Kommissionen overveje
et hensigtsmassigt politisk tiltag, herunder, hvis det er relevant,
foreleeggelse af et lovgivningsmeessigt forslag for at tage hejde
for sddanne virkninger. Kommissionen holder Europa-Parla-
mentet og Radet orienteret herom gennem sin rapport, jf.
artikel 15.

5. Dette direktiv omfatter ikke de risici, der opstir som felge
af kontakt med spandingsferende ledere.

6. Med forbehold af strengere eller mere specifikke bestem-
melser i dette direktiv, finder direktiv 89/391/EQF fortsat fuldt
ud anvendelse péd hele det i stk. 1 naevnte omrade.

Artikel 2
Definitioner

[ dette direktiv forstds ved:

a) »elektromagnetiske felter« statiske elektriske, statiske magne-
tiske og tidsvarierende elektriske, magnetiske og elektromag-
netiske felter med frekvenser op til 300 GHz
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b) »direkte biofysiske virkninger«: virkninger for det menneske-
lige legeme, som er direkte fordrsaget af dets tilstedevaerelse i
et elektromagnetisk felt, herunder:

i) termiske virkninger, f.eks. opvarmning af vev gennem
energiabsorption fra elektromagnetiske felter i vavet

ii) ikke-termiske virkninger, f.eks. stimulering af muskler,
nerver eller sanseorganer. Disse virkninger kan indvirke
negativt pd de eksponerede arbejdstageres psykiske og
fysiske sundhed. Stimuleringen af sanseorganer kan
desuden fore til forbigdende symptomer som f.eks. svim-
melhed eller fosfener. Disse virkninger kan fordrsage
midlertidige gener eller pdvirke kognition eller andre
hjerne- eller muskelfunktioner og kan dermed pavirke
en arbejdstagers evne til at arbejde sikkert (dvs. sikker-
hedsrisici), samt

iii) strgm i lemmer

¢) »indirekte virkninger«: virkninger fordrsaget af en genstands
tilstedevaerelse i et elektromagnetisk felt, som kan medfere
en sikkerheds- eller sundhedsfare, f.eks.:

i) interferens med elektromedicinske apparater og udstyr
herunder pacemakere og andre implantater eller andet
kropsbéret medicinsk udstyr

i) projektilrisiko ved ferromagnetiske genstande i statiske
magnetfelter

iii) initiering af elektro-eksplosive anordninger (detonatorer)

iv) brande og eksplosioner som felge af antending af brand-
farlige materialer ved gnister fordrsaget af inducerede
felter, kontaktstrem eller gnistudladninger, og

v) kontaktstrom

d) »eksponeringsgreenseverdier«: verdier fastsat ud fra biofy-
siske og biologiske overvejelser, serlig pd grundlag af viden-
skabeligt veletablerede kortsigtede og akutte direkte virknin-
ger, dvs. termiske virkninger og elektrisk stimulering af vav

e) »eksponeringsgraensevardier for sundhedsmaessige virknin-
gere de eksponeringsgrensevardier, over hvilke arbejds-
tagerne kan blive udsat for sundhedsskadelige virkninger
som f.eks. termisk opvarmning eller stimulering af nerve-
og muskelvaev

f) »eksponeringsgreensevardier for sensoriske virkninger< de
eksponeringsgranseveardier, over hvilke arbejdstagerne kan
blive udsat for forbigdende sanseforstyrrelser og mindre
andringer i hjernefunktionerne

g) »aktionsniveauer« (AL’er): operationelle niveauer, der er
fastsat for at gere det lettere at pavise, at de relevante
eksponeringsgrensevardier er overholdt, eller i givet fald at
treeffe de relevante beskyttelses- eller forebyggelsesforanstalt-
ninger, der er fastsat i dette direktiv.

[ bilag II anvendes folgende terminologi for aktionsniveauer:

i) i forbindelse med elektriske felter forstds der ved »lave
ALl’er« og rheje Aler« de niveauer, som vedrerer de
saerlige beskyttelses- og  forebyggelsesforanstaltninger,
der er fastsat i dette direktiv, og

i) i forbindelse med magnetfelter forstds der ved »lave AL’er«
de niveauer, som vedrgrer eksponeringsgraensevardier for
sensoriske virkninger, og »hgje ALer« de niveauer, som
vedrerer eksponeringsgrenseverdier for sundhedsmees-
sige virkninger.

Artikel 3
Eksponeringsgrensevardier og aktionsniveauer

1. Fysiske storrelser vedrerende eksponering for elektromag-
netiske felter er angivet i bilag I. Eksponeringsgrenseverdier for
sundhedsmassige virkninger, eksponeringsgranseverdier for
sensoriske virkninger og aktionsniveauerne er fastsat i bilag II
og 1IIL

2. Medlemsstaterne kraver, at arbejdsgiverne sikrer, at
arbejdstagernes  eksponering for  elektromagnetiske felter
begranses til de eksponeringsgrensevardier for sundhedsmaes-
sige virkninger og eksponeringsgransevaerdier for sensoriske
virkninger, som er fastsat i bilag II for sd vidt angdr de ikke-
termiske virkninger, og i bilag III for sd vidt angdr de termiske
virkninger. Overholdelsen af eksponeringsgrenseverdier for
sundhedsmassige virkninger og eksponeringsgrensevardier for
sensoriske virkninger skal péavises ved brug af de relevante
procedurer for vurdering af eksponeringen, jf. artikel 4. Over-
skrider arbejdstagernes eksponering for elektromagnetiske felter
eksponeringsgraensevardierne, skal arbejdsgiveren straks traeffe
foranstaltninger i overensstemmelse med artikel 5, stk. 8.

3. Med henblik pd dette direktiv anses arbejdsgiveren for at
overholde eksponeringsgrenseverdier for sundhedsmeassige
virkninger og eksponeringsgranseverdier for sensoriske virknin-
ger, ndr det pavises, at de relevante aktionsniveauer i bilag II og
Il ikke overskrides. Overskrider eksponeringen aktionsniveau-
erne, skal arbejdsgiveren handle i overensstemmelse med
artikel 5, stk. 2, medmindre den vurdering, der foretages i over-
ensstemmelse med artikel 4, stk. 1, 2 og 3, péviser, at de

relevante eksponeringsgrensevaerdier ikke overskrides, og at
sikkerhedsrisici kan udelukkes.

Uanset forste afsnit kan eksponeringen dog overskride:

a) lave AL'er for elektriske felter (bilag II, tabel B1), ndr dette er
begrundet af praksis eller af processen, forudsat at enten
eksponeringsgransevardierne for sensoriske  virkninger
(bilag 11, tabel A3) ikke overskrides, eller

i) eksponeringsgraensevardierne for sundhedsmessige virk-
ninger (bilag II, tabel A2) ikke overskrides
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ii) meget store gnistudladninger og kontaktstrem (bilag II,
tabel B3) undgds gennem sarlige beskyttelsesforanstalt-
ninger, jf. artikel 5, stk. 6, og

iii) arbejdstagerne er blevet informeret om de situationer, der
er omhandlet i artikel 6, litra f)

lave ALer for magnetiske felter (bilag II, tabel B2), ndr dette
er begrundet af praksis eller af processen, herunder i hoved
og torso, i lebet af arbejdsdagen, forudsat at enten ekspone-
ringsgransevardierne for sensoriske virkninger (bilag II, tabel
A3) ikke overskrides, eller

i) overskridelsen af eksponeringsgraensevardierne for senso-
riske virkninger er kun midlertidig

ii) eksponeringsgrensevardierne for sundhedsmassige virk-
ninger (bilag II, tabel A2) ikke overskrides

i) der traffes foranstaltninger i overensstemmelse med
artikel 5, stk. 9, i tilfeelde af forbigdende symptomer i
henhold til navnte stykke, litra a), og

iv) arbejdstagerne er blevet informeret om de situationer, der
er omhandlet i artikel 6, litra f).

Uanset stk. 2 og stk. 3 kan eksponeringen dog overskride:

eksponeringsgranseveardierne for sensoriske virkninger (bilag
I, tabel A1) under arbejdet, ndr dette er begrundet af praksis
eller af processen, forudsat at:

i) de kun overskrides midlertidigt

i) eksponeringsgrensevaerdierne for sundhedsmaessige virk-
ninger (bilag II, tabel A1) ikke overskrides

i) der er truffet sarlige beskyttelsesforanstaltninger i
henhold til artikel 5, stk. 7

iv) der treffes foranstaltninger i overensstemmelse med
artikel 5, stk. 9, i tilfelde af forbigdende symptomer i
henhold til navnte stykke, litra b), og

v) arbejdstagerne er blevet informeret om de situationer, der
er omhandlet i artikel 6, litra f)

eksponeringsgranseveardierne for sensoriske virkninger (bilag
11, tabel A3, og bilag II, tabel A2) under arbejdet, nar dette
er begrundet af praksis eller af processen, forudsat at:

i) de kun overskrides midlertidigt

ii) eksponeringsgraensevardierne for sundhedsmassige virk-
ninger (bilag II, tabel A2 og bilag III, tabel A1 og tabel
A3) ikke overskrides

iii) der traeffes foranstaltninger i henhold til artikel 5, stk. 9, i
tilfelde af forbigdende symptomer i henhold til navnte
stykke, litra a), og

iv) arbejdstagerne er blevet informeret om de situationer, der
er omhandlet i artikel 6, litra f).

KAPITEL II
ARBEJDSGIVERNES FORPLIGTELSER
Artikel 4
Vurdering af risici og identificering af eksponering

1. Ved opfyldelsen forpligtelserne i artikel 6, stk. 3, og
artikel 9, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF skal arbejdsgiveren
vurdere alle risici for arbejdstagerne som folge af elektromagne-
tiske felter pd arbejdsstedet og om nedvendigt maéle eller
beregne arbejdstagernes eksponering for elektromagnetiske
felter.

Denne vurdering kan pd anmodning offentliggeres i overens-
stemmelse med den relevante EU-lovgivning og nationale
lovgivning, jf. dog artikel 10 i direktiv 89/391/E@F og artikel 6
i nervarende direktiv. Iser ved behandling af ansattes person-
oplysninger under en sddan vurdering skal enhver offentligge-
relse opfylde kravene i Europa-Parlamentet og Rédets direktiv
95/46/EF af 24. oktober 1995 om beskyttelse af fysiske
personer i forbindelse med behandling af personoplysninger
og om fri udveksling af sidanne oplysninger (!) og medlems-
staternes nationale lovgivning, der gennemferer nevnte direktiv.
Medmindre der er en mere tungtvejende offentlig interesse i
videregivelse, kan offentlige myndigheder, der er i besiddelse
af en kopi af vurderingen, afvise en anmodning om adgang til
vurderingen eller en anmodning om at offentliggere den, hvis
videregivelse ville skade beskyttelsen af arbejdsgiverens forret-
ningsmessige interesser, herunder interesser i forbindelse med
intellektuel ejendomsret. Arbejdsgiveren kan pd de samme
betingelser afvise at videregive eller offentliggere vurderingen i
overensstemmelse med den relevante EU-lovgivning og natio-
nale lovgivning.

2. Med henblik pd vurderingen i stk. 1 i nerverende artikel
skal arbejdsgiveren identificere og vurdere elektromagnetiske
felter pa arbejdsstedet under hensyntagen til de relevante prak-
tiske vejledninger, jf. artikel 14, og andre relevante standarder
eller retningslinjer fra den berorte medlemsstat, herunder
eksponeringsdatabaser. Uanset arbejdsgiverens forpligtelser i
henhold til narvaerende artikel, er arbejdsgiveren, ndr det er
relevant, ogsd berettiget til at tage de emissionsniveauer og
andre passende sikkerhedsrelaterede data, som fabrikanter eller
distributgrer har oplyst for udstyret i overensstemmelse med
relevant EU-lovgivning, i betragtning, herunder en vurdering
af risici, hvis det er relevant for eksponeringsbetingelserne pé
arbejdsstedet eller installationsstedet.

3. Kan overholdelsen af eksponeringsgrensevardierne ikke
fastslas palideligt ud fra lettilgeengelige oplysninger, skal vurde-
ringen af eksponeringen foretages pd grundlag af maélinger eller
beregninger. I sd fald skal der ved vurderingen tages hensyn til
ungjagtigheder i mélingen eller beregningen, som f.eks. nume-
riske fejl, kildemodel, fantomgeometri og de elektriske egen-
skaber ved vav og materialer i overensstemmelse med relevant
god praksis.

(') EFT L 281 af 23.11.1995, s. 31.
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4. Den i stk 1, 2 og 3 i nervarende artikel, omhandlede
vurdering, mdling og beregning planleegges og gennemfores
med passende mellemrum af de kompetente tjenester eller
personer under hensyn til den vejledning, der gives i dette
direktiv, og navnlig under hensyn til artikel 7 og 11 i direktiv
89/391/EQF om den kravede kompetente sagkundskab samt
hering og deltagelse af arbejdstagerne. Resultaterne af vurderin-
gen, malingen eller beregningen af eksponeringen skal opbe-
vares i en passende form, der kan spores, s de senere kan
konsulteres, i overensstemmelse med national lovgivning og
praksis.

5. Ved gennemforelse af risikovurderingen i henhold til
artikel 6, stk. 3, i direktiv 89/391/EQF skal arbejdsgiveren
vare sarlig opmerksom pa folgende:

a) de eksponeringsgraensevardier for sundhedsmaessige virknin-
ger, eksponeringsgrenseveardier for sensoriske virkninger og
aktionsniveauer, der er omhandlet i nerverende direktivs
artikel 3 og bilag II og III

b) eksponeringens frekvens, niveau, varighed og type, herunder
fordelingen over arbejdstagerens krop og pa arbejdsstedet

¢) enhver direkte biofysisk virkning

d) enhver virkning pd sarligt udsatte arbejdstageres sundhed og
sikkerhed, navnlig arbejdstagere med aktivt eller passivt,
implanteret medicinsk udstyr som f.eks. pacemakere, arbejds-
tagere med kropsbéret medicinsk udstyr, som f.eks. insulin-
pumper, og gravide arbejdstagere

e) enhver indirekte virkning

f) muligheden for i stedet at anvende erstatningsudstyr, som er
udformet med henblik pd at begranse eksponering for elek-
tromagnetiske felter

g) relevante oplysninger, der er indsamlet i forbindelse med
helbredsovervdgningen, jf. artikel 8

h) oplysninger, som fabrikanten af udstyret har givet

i) andre relevante sundheds- og sikkerhedsrelaterede oplys-
ninger

j) flere eksponeringskilder
k) samtidig eksponering for felter med flere frekvenser.

6.  Pa arbejdssteder med offentlig adgang er det ikke nedven-
digt at gennemfere vurderingen af eksponeringen, hvis der alle-
rede er gennemfert en vurdering i overensstemmelse med
bestemmelserne om begraensning af befolkningens eksponering
for elektromagnetiske felter, hvis restriktionerne fastsat i disse
bestemmelser er overholdt for arbejdstagerne, og hvis sundheds-
og sikkerhedsrisici er udelukkede. Anvendes udstyr, der er
bestemt til offentlig anvendelse, efter hensigten, og overholder
den EU-lovgivning om produkter, som fastsatter strengere
sikkerhedsniveauer end dem, der er fastsat i nervarende direk-
tiv, og anvendes der ikke andet udstyr, anses disse betingelser
for opfyldt.

7. Arbejdsgiveren skal have en vurdering af risici til sin radig-
hed, jf. artikel 9, stk. 1, litra a), i direktiv 89/391/EQF, og skal
angive, hvilke foranstaltninger der skal traffes i overensstem-
melse med naervaerende direktivs artikel 5. Risikovurderingen
kan omfatte begrundelserne for, hvorfor arbejdsgiveren anser,
at arten og omfanget af de risici, som er forbundet med elek-
tromagnetiske felter, overflaedigger en yderligere risikovurdering.
Risikovurderingen skal opdateres regelmeassigt, iser hvis der er
sket veasentlige andringer, der kunne gere den uaktuel, eller
hvis resultaterne af helbredsovervigningen i artikel 8 viser, at
det er nedvendigt.

Attikel 5
Bestemmelser med sigte pd at undgd eller begranse risici

1. Under hensyn til den tekniske udvikling og de foranstalt-
ninger, der kan treeffes for at kontrollere genereringen af elek-
tromagnetiske felter ved kilden, skal arbejdsgiveren treeffe de
nedvendige foranstaltninger til at sikre, at risici fordrsaget af
elektromagnetiske felter pd arbejdsstedet fjernes eller begraenses
til et minimum.

En begrensning af risici, der er en folge af eksponering for
elektromagnetiske felter, foretages pd grundlag af de generelle
principper om forebyggelse, som fastlagt i artikel 6, stk. 2, i
direktiv 89/391/EQF.

2. Pa grundlag af den i artikel 4 nazvnte risikovurdering skal
arbejdsgiveren, s snart de relevante aktionsniveauer i artikel 3
og bilag II og III overskrides, og medmindre den vurdering, der
foretages i overensstemmelse med artikel 4, stk. 1, 2 og 3,
paviser, at de relevante eksponeringsgrensevardier ikke over-
skrides, og at sikkerhedsrisici kan udelukkes, udarbejde og
gennemfore en handlingsplan, som skal omfatte tekniske
ogleller organisatoriske foranstaltninger til at forebygge
eksponering, der overskrider eksponeringsgrensevardierne for
sundhedsmaessige virkninger og eksponeringsgranseverdierne
for sensoriske virkninger, idet der navnlig skal tages hensyn til:

a) andre arbejdsmetoder, der medferer mindre eksponering for
elektromagnetiske felter

=

valg af arbejdsudstyr, der udsender mindre intensive elektro-
magnetiske felter, under hensyn til det arbejde, der skal
udfores

c) tekniske foranstaltninger, som tager sigte pd at reducere
emissionen af elektromagnetiske felter, herunder i givet fald
ved brug af tvangsafbrydere, afskermning eller lignende
mekanismer til sundhedsbeskyttelse

&

passende afgrensnings- og adgangsforanstaltninger sdsom
signaler, merker, afmeerkninger pd gulvet, afspaerringer for
at begranse eller kontrollere adgangen

e) i tilfelde af eksponering for elektriske felter, foranstaltninger
og procedurer til handtering af gnistudladninger og kontakt-
strom ved hjelp af tekniske midler og gennem oplaring af
arbejdstagere
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f) passende planer for vedligeholdelse af arbejdsudstyr, arbejds-
steder og arbejdspladssystemer

g) arbejdsstedernes og arbejdspladsernes udformning og indret-
ning

h) begrensning af eksponeringens varighed og intensitet, og
i) tilgeengeligheden af passende personlige varnemidler.

3. P grundlag af risikovurderingen i artikel 4 skal arbejds-
giveren udarbejde og gennemfere en handlingsplan, som skal
omfatte tekniske og/eller organisatoriske foranstaltninger til at
forebygge enhver risiko for serligt udsatte arbejdstagere og
eventuelle risici pd grund af indirekte virkninger som omhandlet
i artikel 4.

4. Udover at give de informationer, der er fastsat i artikel 6 i
dette direktiv, skal arbejdsgiveren i henhold til artikel 15 i
direktiv 89/391/EQF tilpasse de i nearvarende artikel navnte
foranstaltninger efter de behov, som sarligt udsatte arbejds-
tagere har, og i givet fald efter individuelle risikovurderinger,
navnlig i forbindelse med arbejdstagere, der har meddelt, at de
berer aktivt eller passivt, implanteret medicinsk udstyr sisom
pacemakere eller anvender kropsbaret medicinsk udstyr, f.eks.
insulinpumper, eller i forbindelse med gravide arbejdstagere,
som har oplyst deres arbejdsgiver om deres tilstand.

5. P4 grundlag af risikovurderingen i artikel 4 markeres
arbejdssteder, hvor det er sandsynligt, at arbejdstagere vil
kunne blive eksponeret for elektromagnetiske felter, der over-
skrider aktionsniveauerne, med passende skiltning i overens-
stemmelse med bilag II og III og Radets direktiv 92/58/EQF
af 24. juni 1992 om minimumsforskrifter for signalgivning i
forbindelse med sikkerhed og sundhed under arbejdet (niende
serdirektiv i henhold til artikel 16, stk. 1, i direktiv
89/391/EDF) ('). De pdgaldende omrdder skal afgranses, og
adgangen til dem begranses alt efter, hvad der er relevant. Er
adgangen til disse omrdder af andre drsager begrenset pd
passende mdde, og er arbejdstagerne informeret om de risici,
der forarsages af elektromagnetiske felter, kraeves der ikke skilt-
ning og adgangsbegrensninger, der er specifikke for elektro-
magnetiske felter.

6.  Finder artikel 3, stk. 3, litra a), anvendelse, traffes der
serlige beskyttelsesforanstaltninger, sdsom opleering af arbejds-
tagerne i overensstemmelse med artikel 6 og anvendelse af
tekniske midler og personlige vernemidler, f.eks. jordingen af
arbejdsobjekter, arbejdstagernes forbindelse til arbejdsobjekter
(potentialudjevning) og i givet fald og i overensstemmelse
med artikel 4, stk. 1, litra a), i Radets direktiv 89/656/EQF af
30. november 1989 om minimumsforskrifter for sikkerhed og
sundhed i forbindelse med arbejdstagernes brug af personlige
vernemidler under arbejdet (tredje serdirektiv i henhold til
artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) (?) anvendelse af sko
med isoleringsevne, handsker og beskyttelsesbekledning.

() EFT L 245 af 26.8.1992, s. 23.
(%) EFT L 393 af 30.12.1989, s. 18.

7. Finder artikel 3, stk. 4, litra a), anvendelse, skal der treffes
sarlige beskyttelsesforanstaltninger, f.eks. til kontrol af bevagel-
ser.

8.  Arbejdstagere ma ikke udsattes for en eksponering, der
overskrider eksponeringsgrensevardierne for sensoriske virk-
ninger og eksponeringsgrenseverdierne for sundhedsmessige
virkninger, medmindre betingelserne i enten artikel 10, stk. 1,
litra a) eller c), eller artikel 3, stk. 3 eller 4, er opfyldt. Sifremt
eksponeringsgrensevardierne for sundhedsmaessige virkninger
og eksponeringsgransevardierne for sensoriske virkninger over-
skrides pd trods af de foranstaltninger, som arbejdsgiveren har
truffet for at efterkomme dette direktiv, skal arbejdsgiveren
straks tage skridt til at bringe eksponeringen ned under
eksponeringsgransevardierne. Arbejdsgiveren skal identificere
og registrere arsagerne til, at eksponeringsgrensevardierne for
sundhedsmaessige virkninger og eksponeringsgransevardierne
for sensoriske virkninger er blevet overskredet, og tilpasse
beskyttelses- og forebyggelsesforanstaltningerne herefter for at
undgd, at de overskrides igen. De @ndrede beskyttelses- og
forebyggelsesforanstaltningerne skal opbevares i en passende
sporbar form, sd de senere kan konsulteres, i overensstemmelse
med national lovgivning og praksis.

9.  Finder artikel 3, stk. 3 og 4, anvendelse, og indberetter
arbejdstageren forbigdende symptomer, skal arbejdsgiveren om
nedvendigt ajourfere risikovurderingen og forebyggelsesfor-
anstaltningerne. Forbigdende symptomer kan omfatte:

a) sensoriske opfattelser og virkninger i funktionen af central-
nervesystemet i hovedet fremkaldt af tidsvarierende magnet-
felter, og

b) statiske magnetfelters virkninger som f.eks. svimmelhed og
kvalme.

Artikel 6
Information og oplering af arbejdstagerne

Med forbehold af artikel 10 og 12 i direktiv 89/391/EQF sorger
arbejdsgiveren for, at arbejdstagere, der pa arbejdsstedet sand-
synligvis vil blive eksponeret for risici fra elektromagnetiske
felter, ogfeller disses reprasentanter fir enhver nedvendig infor-
mation og oplaring baseret pd resultaterne af den risikovurde-
ring, der er fastsat i nearvarende direktivs artikel 4, navnlig
vedrerende:

a) de foranstaltninger, der treffes i forbindelse med anven-
delsen af naervarende direktiv

b) vardierne og begreberne i forbindelse med eksponerings-
grenseverdier og aktionsniveauer, de dermed forbundne
mulige risici og de forebyggelsesforanstaltninger, der treffes

¢) de mulige indirekte virkninger af eksponeringen;

d) resultatet af den vurdering, maling eller beregning af niveauet
for eksponering for elektromagnetiske felter, der foretages i
overensstemmelse med narvaerende direktivs artikel 4

e) hvordan sundhedsskadelige virkninger af eksponering kan
opdages og anmeldes

f) muligheden for forbigdende symptomer og sanseoplevelser i
forbindelse med virkninger i centralnervesystemet eller det
perifere nervesystem
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g) hvorndr arbejdstagerne har ret til helbredsovervagning

h) sikker arbejdspraksis, der kan begraense risici som felge af
eksponering mest muligt

i) arbejdstagere, der er udsat for serlig risiko, jf. narvarende
direktivs artikel 4, stk. 5, litra d), og artikel 5, stk. 3 og 4.

Artikel 7
Horing af arbejdstagere og disses deltagelse

Arbejdstagerne ogleller disses reprasentanter hares og deltager i
henhold til artikel 11 i direktiv 89/391/EQF.

KAPITEL III
FORSKELLIGE BESTEMMELSER
Artikel 8
Helbredsovervigning

1. Med det formdl at forebygge og pa et tidligt tidspunkt
diagnosticere eventuelle sundhedsskadelige virkninger som
folge af eksponering for elektromagnetiske felter, foretages der
i overensstemmelse med artikel 14 i direktiv 89/391/EQF
passende helbredsovervigning. Der fastsettes bestemmelser
om patientjournaler og adgangen hertil i overensstemmelse
med national lovgivning ogfeller praksis.

2. 1 overensstemmelse med national lovgivning og praksis
skal resultaterne af helbredsovervigningen opbevares i en
passende form, sd de senere kan konsulteres, under overholdelse
af fortrolighedskrav. Den enkelte arbejdstager skal efter anmod-
ning have adgang til sin egen personlige patientjournal.

Indberetter en arbejdstager uenskede eller uventede sundheds-
massige virkninger eller under alle omstendigheder, hvis der
pavises en eksponering, som overstiger eksponeringsgransever-
dierne, skal arbejdsgiveren sikre, at den eller de bergrte arbejds-
tagere tilbydes passende laegeundersogelser eller individuel
helbredsovervagning i overensstemmelse med national lovgiv-
ning og praksis.

Sédanne undersogelser eller sddan overvigning skal vere til
radighed pd et af arbejdstageren valgt tidsrum, og udgifterne
hertil atholdes ikke af arbejdstageren.

Artikel 9
Sanktioner

Medlemsstaterne indferer hensigtsmaessige sanktioner i tilfeelde
af overtredelser af den nationale lovgivning, der vedtages til
gennemforelse af dette direktiv. Disse sanktioner skal veare
effektive, std i rimeligt forhold til overtreedelsernes grovhed og
have afskrakkende virkning.

Artikel 10
Undtagelser

1. Som undtagelse fra artikel 3, men med forbehold af
artikel 5, stk. 1, gaelder folgende:

a) eksponering md overskride eksponeringsgransevardierne,
hvis eksponeringen sker i forbindelse med installering,
afprevning, anvendelse, udvikling, vedligeholdelse eller forsk-
ning i tilknytning til magnetisk resonansbilleddannelse (MRI)
— udstyr til patienter i sundhedssektoren, sifremt alle de
folgende betingelser er opfyldt:

i) den risikovurdering, der blev udfert i overensstemmelse
med artikel 4, pdviste, at eksponeringsgraensevardierne
var overskredet

i) samtlige tekniske ogfeller organisatoriske foranstaltninger
under hensyn til den tekniske udvikling er indfert

i) omstendighederne beherigt begrunder overskridelsen af
eksponeringsgreenseveardierne

iv) arbejdsstedets, arbejdsudstyrets eller arbejdsmetodernes
serlige karakteristika er taget i betragtning, og

v) arbejdsgiveren paviser, at arbejdstagerne fortsat er
beskyttet mod sundhedsskadelige virkninger og sikker-
hedsrisici, herunder sikrer, at de instrukser for sikker
brug, som fabrikanten af udstyret har givet i henhold
til direktiv 93/42/EQF af 14. juni 1993 om medicinsk
udstyr (1), er blevet fulgt

=

medlemsstaterne kan tillade, at der gennemferes et tilsva-
rende eller mere specifikt beskyttelsessystem for personale,
der arbejder i operationelle militeere anleg eller er involveret
i militeeraktiviteter, herunder deltager i falles internationale
militergvelser, forudsat at sundhedsskadelige virkninger og
sikkerhedsrisici forebygges

¢) medlemsstaterne kan under beherigt begrundede omstaendig-
heder og kun sd lenge de er behorigt begrundede, tillade en
midlertidig overskridelse af eksponeringsgreensevardierne i
visse sektorer eller i forbindelse med visse aktiviteter, der
ikke er omfattet af litra a) og b). Med henblik pd nzrvarende
litra forstds ved »beherigt begrundede omstendigheder«
omstendigheder, der opfylder folgende betingelser:

i) den risikovurdering, der er udfert i overensstemmelse
med artikel 4, viste, at eksponeringsgransevardierne er
overskredet

i) samtlige tekniske og/eller organisatoriske foranstaltninger
under hensyn til den tekniske udvikling er indfert

iii) arbejdsstedets, arbejdsudstyrets eller arbejdsmetodernes
sarlige karakteristika er taget i betragtning, og

iv) arbejdsgiveren paviser, at arbejdstagerne fortsat er
beskyttet mod sundhedsskadelige og sikkerhedsmassige
risici, herunder ved anvendelse af sammenlignelige, mere
specifikke og internationalt anerkendte standarder og
retningslinjer.

() EFT L 169 af 12.7.1993, s. 1.
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2. Medlemsstaterne  meddeler ~ Kommissionen  enhver
undtagelse fra stk. 1, litra b) og ¢), og angiver begrundelsen
for sddanne undtagelser i den i artikel 15 omhandlede rapport.

Artikel 11
Tekniske aendringer af bilagene

1. Kommissionen tillegges befojelser til at vedtage delegerede
retsakter i overensstemmelse med artikel 12, som @ndrer bila-
gene pa en rent teknisk méde, for at:

a) tage hensyn til vedtagelsen af forordninger og direktiver om
teknisk harmonisering og standardisering vedrerende
produktudvikling, konstruktion, fremstilling eller indretning
af arbejdsudstyr eller arbejdssteder

=z

tage hensyn til den tekniske udvikling, udviklingen inden for
de mest relevante standarder eller specifikationer samt nye
videnskabelige resultater vedrgrende elektromagnetiske felter

c) tilpasse aktionsniveauerne, ndr der foreligger ny videnska-
belig dokumentation, forudsat at de eksisterende ekspone-
ringsgreenseveardier, der er fastsat i bilag II og III, overholdes.

2. Kommissionen vedtager delegerede retsakter i overens-
stemmelse med artikel 12 for at tilpasse bilag II til 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, s& snart de bliver
tilgaengelige.

3. Erdet i tilfelde af @ndringer som omhandlet i stk. 1 og 2
pakravet af serligt hastende arsager, anvendes proceduren i
artikel 13 pa delegerede retsakter vedtaget i henhold til naerve-
rende artikel.

Artikel 12
Udgvelse af delegationen

1. Befgjelsen til at vedtage delegerede retsakter tillegges
Kommissionen pa de i denne artikel fastlagte betingelser.

2. Befojelsen til at vedtage delegerede retsakter, jf. artikel 11,
tillegges Kommissionen for en periode pd fem &r fra den
29. juni 2013. Kommissionen udarbejder en rapport vedrerende
delegationen af befgjelser senest ni maneder inden udlebet af
femdrsperioden. Delegationen af befojelser forlenges stiltiende
for perioder af samme varighed, medmindre Europa-Parlamentet
eller Rddet modsetter sig en siddan forlengelse senest tre
méneder inden udlgbet af hver periode.

3. Den i artikel 11 omhandlede delegation af befgjelser kan
til enhver tid tilbagekaldes af Europa-Parlamentet eller Radet. En
afgarelse om tilbagekaldelse bringer delegationen af de befgjel-
ser, der er angivet i den pdgaldende afgerelse, til opher. Den far
virkning dagen efter offentliggorelsen i Den Europeiske Unions
Tidende eller pd et senere tidspunkt, der angives i afggrelsen.
Den bergrer ikke gyldigheden af delegerede retsakter, der alle-
rede er i kraft.

4. S& snart Kommissionen vedtager en delegeret retsakt, giver
den samtidigt Europa-Parlamentet og Ridet meddelelse herom.

5.  En delegeret retsakt vedtaget i henhold til artikel 11
treder kun i kraft, hvis hverken Europa-Parlamentet eller
Rédet har gjort indsigelse inden for en frist pd to médneder fra
meddelelsen af den pdgaldende retsakt til Europa-Parlamentet
eller Radet, eller hvis Europa-Parlamentet og Radet inden
udlgbet af denne frist begge har informeret Kommissionen
om, at de ikke agter at gore indsigelse. Fristen forleenges med
to maneder pd Europa-Parlamentets eller Radets initiativ.

Artikel 13
Hasteprocedure

1. Delegerede retsakter vedtaget i henhold til denne artikel
treeder i kraft straks og anvendes, sd lenge der ikke er gjort
indsigelse i henhold til stk. 2. T meddelelsen til Europa-Parla-
mentet og Rédet af en delegeret retsakt anfores begrundelsen for
anvendelse af hasteproceduren, som skal vedrere sundheds-
hensyn og beskyttelse af arbejdstagerne.

2. Europa-Parlamentet eller Radet kan efter proceduren i
artikel 12, stk. 5, gore indsigelse mod en delegeret retsakt. I
sd fald skal Kommissionen ophave retsakten straks efter
Europa-Parlamentets eller Rddets meddelelse af afgerelsen om
at gere indsigelse.

KAPITEL IV
AFSLUTTENDE BESTEMMELSER
Artikel 14
Praktiske vejledninger

Med henblik pd at lette gennemforelsen af dette direktiv
udarbejder Kommissionen senest seks méneder inden den
1. juli 2016 ikke-bindende praktiske vejledninger. Disse prak-
tiske vejledninger skal navnlig vedrere folgende forhold:

a) identificering af eksponering under hensyn til relevante euro-
paiske eller internationale standarder, herunder:

— beregningsmetoder for vurderingen af eksponeringsgraen-
sevaerdierne

— lokal beregning af eksterne elektriske og magnetiske
felter

— vejledning til hdndtering af ungjagtigheder i forbindelse
med malinger og beregninger

b) vejledning med hensyn til pavisning af overholdelse ved
sarlige typer af ikke-homogen eksponering i serlige situa-
tioner pé grundlag af etableret dosimetri

¢) beskrivelsen af »metoden for vegtet spidsveerdi« for lavfre-
kvensfelter og af »multifrekvensfeltsummation« for hejfre-
kvensfelter
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d) gennemforelsen af risikovurderingen og s& vidt muligt
tilvejebringelse af forenklede teknikker under sarlig hensyn-
tagen til SMV’ernes behov

e) foranstaltninger med sigte pd at undgé eller mindske risici,
herunder sarlige forebyggelsesforanstaltninger, der athaenger
af eksponeringsniveauet og arbejdsstedets sarlige karakteri-
stika

f) fastleeggelsen af dokumenterede arbejdsprocedurer og sarlige
informations- og opleringsmassige foranstaltninger for
arbejdstagere, der er eksponeret for elektromagnetiske felter
i forbindelse med MRI-relaterede aktiviteter, jf. artikel 10, stk.
1, litra a)

g) vurderingen af eksponeringen i frekvensomradet 100 kHz —
10 MHz hvor sdvel termiske som ikke-termiske virkninger
skal tages i betragtning

h) vejledning med hensyn til den legeundersogelse og helbreds-
overvagning, som arbejdstageren skal modtage i overens-
stemmelse med artikel 8, stk. 2.

Kommission arbejder tat sammen med Det Radgivende Udvalg
for Sikkerhed og Sundhed pad Arbejdspladsen. Europa-Parla-
mentet holdes underrettet.

Artikel 15
Revision og rapportering

Rapporten om den praktiske gennemforelse af dette direktiv
udarbejdes i henhold til artikel 17a i direktiv 89/391/EQF,
under hensyntagen til artikel 1, stk. 4.

Artikel 16
Gennemforelse

1.  Medlemsstaterne satter de nedvendige love og administra-
tive bestemmelser i kraft for at efterkomme dette direktiv senest
den 1. juli 2016.

Lovene og bestemmelserne skal ved vedtagelsen indeholde en
henvisning til dette direktiv eller skal ved offentliggerelsen
ledsages af en sddan henvisning. De narmere regler for henvis-
ningen fastsettes af medlemsstaterne.

2.  Medlemsstaterne meddeler Kommissionen teksten til de
vigtigste nationale retsforskrifter, som de udsteder pad det
omrade, der er omfattet af dette direktiv.

Artikel 17
Ophavelse

1. Direktiv 2004/40/EF ophaves med virkning fra den
29. juni 2013.

2. Henvisninger til det oph@vede direktiv gaelder som henvis-
ninger til nervarende direktiv og leses efter sammenlignings-
tabellen i bilag IV.

Artikel 18
Ikrafttreeden

Dette direktiv traeder i kraft p& dagen for offentliggerelsen i Den
Europeeiske Unions Tidende.

Artikel 19
Adressater

Dette direktiv er rettet til medlemsstaterne.

Udferdiget i Bruxelles, den 26. juni 2013.

Pd Europa-Parlamentets vegne
M. SCHULZ
Formand

Pd Rddets vegne
A. SHATTER
Formand



29.6.2013

Den Europaeiske Unions Tidende

L 179/11

BILAG I

FYSISKE STORRELSER VEDRORENDE EKSPONERINGEN FOR ELEKTROMAGNETISKE FELTER
Folgende fysiske storrelser anvendes til at beskrive eksponeringen for elektromagnetiske felter:

Elektrisk feltstyrke (E) er en vektorstorrelse, der svarer til den kraft, der virker pd en ladet partikel uathangigt af dens
rumlige bevaegelse. Den udtrykkes i volt pr. meter (Vm™). Der skal skelnes mellem det omgivende elektriske felt og det
elektriske felt, der findes i kroppen (in situ) som folge af eksponering for det omgivende elektriske felt.

Strem i lemmer (I;) er strommen i en persons lemmer, ndr personen eksponeres for elektromagnetiske felter i frekvens-
omrddet fra 10 MHz til 110 MHz som folge af kontakt med en genstand i et elektromagnetisk felt eller et flow af
kapacitive stromme, der induceres i den eksponerede krop. Den udtrykkes i ampere (A).

Kontaktstrom (I¢) er en strgm, der fremkommer, ndr en person kommer i kontakt med en genstand i et elektromagnetisk
felt. Den udtrykkes i ampere (A). Stationar kontaktstrem opstdr, nér en person er i vedvarende kontakt med en genstand
i et elektromagnetisk felt. Nar der skabes en sddan kontakt, kan der opstd en gnistudladning med tilherende transient
strom.

Elektrisk ladning (Q) er en relevant storrelse, der anvendes i forbindelse med gnistudladning og udtrykkes i coulomb (C).

Magnetisk feltstyrke (H) er en vektorstorrelse, der sammen med den magnetiske fluxtethed kendetegner et magnetisk felt i
et hvilket som helst punkt i rummet. Den udtrykkes i ampere pr. meter (Am™!).

Magnetisk fluxtethed (B) er en vektorstorrelse, der resulterer i den kraft, der virker pd ladninger i bevagelse. Den
udtrykkes i tesla (T). I frit rum og i biologisk materiale kan magnetisk fluxteethed og magnetisk feltstyrke omregnes til
hinanden idet en magnetisk feltstyrke H pi 1 Am™! svarer til en magnetisk fluxtethed B pd 4m 10 7 T (ca. 1,25
mikrotesla).

Effekttaethed (S) er en relevant storrelse, der anvendes ved meget hgje frekvenser, hvor der er lav indtrengningsdybde i
kroppen. Der er tale om strdlingseffekten vinkelret pa en overflade divideret med overfladens areal. Den udtrykkes i watt
pr. kvadratmeter (Wm™2).

Specifik energiabsorption (SA) defineres som en energi, der absorberes pr. masseenhed af biologisk vev, udtrykt i joule pr.
kilogram (Jkg™!). I direktivet anvendes storrelsen til at fastlegge graenser for virkninger fra pulserende mikrobaglgestrling.

Specifik energiabsorptionshastighed (SAR) som gennemsnit for hele kroppen eller for dele af kroppen er den hastighed,
hvormed energi absorberes pr. masseenhed af biologisk vav, udtrykt i watt pr. kilogram (Wkg™). Helkrops-SAR er et
bredt accepteret mél for skadelige termiske effekter ved eksponering for radiofrekvente felter (RF). Ud over den gennem-
snitlige helkrops-SAR er det nedvendigt med lokale SAR-vardier med henblik pd at vurdere og begrense for stor
afseettelse af energi i mindre dele af kroppen som folge af serlige eksponeringsforhold. S&danne forhold kan f.eks.
vare en person eksponeret for RF i det lave MHz-omrédde (f.eks. fra dielektriske varmere) og eksponerede personer i
en antennes narfelt.

Blandt disse storrelser kan magnetisk fluxtethed (B), kontaktstrom (I), strom pd lemmer (1), elektrisk feltstyrke (E),
magnetisk feltstyrke (H) og effekttathed (S) males direkte.
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BILAG 1I

IKKE-TERMISKE VIRKNINGER

EKSPONERINGSGRENSEV EARDIER OG AKTIONSNIVEAUER I FREKVENSOMRADET FRA 0 Hz TIL 10 MHz

A. EKSPONERINGSGR ANSEVARDIER

Eksponeringsgransevardier under 1 Hz (tabel A1) er grenser for statisk magnetfelter, der ikke pévirkes af biologisk
vaey.

Eksponeringsgransevardier for frekvenser fra 1 Hz til 10 MHz (tabel A2) er grenser for elektriske felter, der induceres
i kroppen som folge af eksponering for tidsvarierende elektriske og magnetiske felter.

Eksponeringsgransevardier for ydre magnetisk fluxtethed fra 0 til 1 Hz

Eksponeringsgransevardien for sensoriske virkninger er eksponeringsgransevardien under normale arbejdsbetingelser
(tabel A1) og er forbundet med svimmelhed og andre fysiologiske virkninger med forbindelse til forstyrrelse af det
menneskelige balanceorgan primert som folge af at feerdes i et statisk magnetfelt.

Eksponeringsgransevardier for sundhedsmassige virkninger under kontrollerede arbejdsbetingelser (tabel A1)
anvendes midlertidigt i lebet af arbejdsdagen, ndr dette er begrundet af praksis eller af processen, under forudsatning
af at der er truffet forebyggende foranstaltninger, som f.eks. kontrol af bevagelser og information til arbejdstagerne.

Tabel Al

Eksponeringsgrenseverdier for ydre magnetisk fluxtethed (B)) fra 0 til 1 Hz

Eksponeringsgransevardier for sensoriske virkninger

Normale arbejdsbetingelser

2T

Lokal eksponering af lemmer

8T

Eksponeringsgransevardier for sundhedsmeassige virkninger

Kontrollerede arbejdsbetingelser

8T

Eksponeringsgransevardier for sundhedsmessige virkninger for indre elektrisk feltstyrke fra 1 Hz til 10 MHz

Eksponeringsgrenseveardier for sundhedsmassige virkninger (tabel A2) er forbundet med elektrisk stimulering af hele
det perifere nervesystems vav og centralnervesystemets vav i kroppen, herunder i hovedet.
Tabel A2

Eksponeringsgrenseverdier for sundhedsmessige virkninger for indre elektrisk feltstyrke fra 1Hz til
10 MHz

Frekvensomrade Eksponeringsgransevardier for sundhedsmassige virkninger

1Hz < f < 3kHz 1,1 Vm™ (spidsvaerdi)

3kHz < f < 10 MHz 3,8 x 107 f Vm™! (spidsveerdi)

Note A2 -1: f er frekvensen udtrykt i hertz (Hz)

Note A2 -2: Eksponeringsgraenseveardier for sundhedsmassige virkninger for indre elektrisk feltstyrke er lokale spids-
vaerdier i hele det eksponerede subjekts krop.

Note A2 -3: Eksponeringsgraensevardierne er spidsverdier i tid, som svarer til RMS-vaerdierne ganget med v 2 for
sinusformede felter. I tilfelde af ikke-sinusformede felter baseres en vurdering af eksponeringen, der
foretages i henhold til artikel 4, pd metoden for vaegtet spidsvaerdi (med filtrering af tidsdomanet), som
forklaret i de praktiske vejledninger, jf. artikel 14, men andre videnskabeligt funderede og anerkendte
procedurer til vurdering af eksponeringen kan anvendes, hvis de forer til nogenlunde tilsvarende og
sammenlignelige resultater.

Eksponeringsgransevardier for sensoriske virkninger for indre elektrisk feltstyrke fra 1 Hz til 400 Hz
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Eksponeringsgransevardier for sensoriske virkninger (tabel A3) er forbundet med elektriske felters effekt pd det
centrale nervesystem i hovedet, dvs. retinale fosfener og mindre forbigdende @ndringer af visse hjernefunktioner.

Tabel A3

Eksponeringsgrensevardier for sensoriske virkninger for indre elektrisk feltstyrke fra 1 Hz til 400 Hz

Frekvensomrade

Eksponeringsgraensevardier for sensoriske virkninger

1Hz < f < 10 Hz

,7Jf V! (spidsvaerdi)

10Hz < f < 25Hz

0,07 Vm™! (spidsveerdi)

25Hz < f < 400 Hz

0,0028 f Vm™! (spidsvardi)

Note A3 -1: f er frekvensen udtryke i

hertz (Hz)

Note A3 -2: Eksponeringsgransevardier for sensoriske virkninger for indre elektrisk feltstyrke er lokale spidsverdier i

det eksponerede subjekts

hoved.

Note A3 -3: Eksponeringsgransevardier er spidsvardier i tid, som svarer til RMS-vardierne ganget med v 2 for
sinusformede felter. I tilfelde af ikke-sinusformede felter baseres en vurdering af eksponeringen, der
foretages i henhold til artikel 4, p& metoden for veegtet spidsveerdi (med filtrering af tidsdomanet), som
forklaret i de praktiske vejledninger, jf. artikel 14, men andre videnskabeligt funderede og anerkendte
procedurer til vurdering af eksponeringen kan anvendes, hvis de forer til nogenlunde tilsvarende og
sammenlignelige resultater.

B. AKTIONSNIVEAUER (AL’er)

Folgende fysiske storrelser og vaerdier anvendes til at angive storrelsen af aktionsniveauerne (AL'erne), som anferes for
ved en forenklet vurdering at sikre, at de relevante eksponeringsgranseverdier overholdes, eller fastsla pa hvilket
niveau, der skal traffes relevante beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger som fastlagt i artikel 5:

— lave AL’er (E) og hej AL’er (E) for elektrisk feltstyrke E ved tidsvarierende elektriske felter som fastlagt i tabel B1

— lave AL’er (B) og hgje AL’er (B) for magnetisk fluxtaethed B ved tidsvarierende magnetiske felter som fastlagt i tabel

B2

— Al’r(lo) for kontaktstrom som fastlagt i tabel B3

— AL’er(Bg) for magnetisk fluxteethed i statiske magnetfelter som fastlagt i tabel B4

Aktionsniveauer svarer til beregnede eller malte elektriske og magnetiske feltveerdier pa arbejdsstedet, ndr arbejds-

tageren ikke er til stede.

Aktionsniveauer (AL'er) for eksponering for elektriske felter

Lave AL'er (tabel B1) for ydre elektrisk felt er baseret pd begransning af det indre elektriske felt til under eksponerings-
grensevardierne (tabel A2 og A3) og begransning af gnistudladninger i arbejdsmiljoet.

Under hgje AL’er overstiger det indre elektriske felt ikke eksponeringsgreensevardier (tabel A2 og A3), og generende
gnistudladninger forhindres, hvis beskyttelsesforanstaltningerne i artikel 5, stk. 6, traffes.

Tabel B1

Aktionsniveauer for eksponering for elektriske felter fra 1 Hz til 10 MHz

Frekvensomrade

Elektrisk feltstyrke Lavt AL(E) [Vm™]

Elektrisk feltstyrke Hoje AL'er(E) [Vm™]

(RMS) (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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Frekvensomride Elektrisk feltstyré(ReML;)vt AL(E) [Vm™] Elektrisk feltstyrkle&Qg)e AL’er(E) [Vm™]
1,64 < f < 3kHz 5,0 x 10°/f 6,1 x 102
3kHz < f < 10 MHz 1,7 x 102 6,1 x 102

Note B1-1: f er frekvensen udtrykt i hertz (Hz)

Note B1-2: De lave Al’er (E) og heje ALer (E) er RMS-vaerdierne af den elektriske feltstyrke, hvilket svarer til
spidsvardierne divideret med \ 2 for sinusformede felter. 1 tilfelde af ikke-sinusformede felter baseres
en vurdering af eksponeringen, der foretages i henhold til artikel 4, pd metoden for veagtet spidsveerdi
(med filtrering af tidsdomenet), som forklaret i den praktiske vejledning, jf. artikel 14, men andre
videnskabeligt funderede og anerkendte procedurer til vurdering af eksponeringen kan anvendes, hvis
de forer til nogenlunde tilsvarende og sammenlignelige resultater.

Note B1-3: AL'er repraesenterer maksimale beregnede eller maélte vardier ved arbejdstagerens kropsposition. Det
resulterer i en konservativ eksponeringsvurdering og automatisk overholdelse af eksponeringsgransevar-
dier under alle ikke-homogene eksponeringsforhold. For at forenkle vurderingen af overholdelsen af
eksponeringsgrensevardier, udfert i overensstemmelse med artikel 4, under specifikke, ikke-homogene
forhold vil der i den praktiske vejledning, jf. artikel 14, blive fastlagt kriterier for lokal beregning af
middelvaerdierne for malte felter pa grundlag af etableret dosimetri. I tilfelde af en meget lokal kilde inden
for fa centimeters afstand fra kroppen fastleegges det inducerede elektriske felt dosimetrisk i hvert enkelt
tilfeelde.

Aktionsniveauer (AL%er) for eksponering for magnetfelter

Lave AL'er (tabel B2) er for frekvenser under 400 Hz, der er udledt af eksponeringsgreenseveerdier for sensoriske
virkninger (tabel A3) og for frekvenser over 400 Hz fra eksponeringsgranseveardier for sundhedsmassige virkninger
for indre elektrisk feltstyrke (tabel A2).

Hoje AL’er (tabel B2) er udledt af eksponeringsgrensevaerdier for sundhedsmassige virkninger for indre elektrisk
feltstyrke forbundet med elektrisk stimulering af det perifere og autonome nervevev i hoved og krop (tabel A2).
Overensstemmelse med hgje AL%er sikrer, at eksponeringsgransevardier for sundhedsmessige virkninger ikke over-
skrides, men at der er mulighed for virkninger forbundet med andringer i retinale fosfener og mindre forbigdende
andringer i hjerneaktiviteten, hvis eksponeringen af hovedet overstiger de lave AL'er for eksponeringer op til 400 Hz. I
sadanne tilfelde finder artikel 5, stk. 6, anvendelse.

AL’er for eksponering af lemmer er udledt af eksponeringsgraenseverdier for sundhedsmeassige virkninger for indre
elektrisk feltstyrke forbundet med elektrisk stimulering af vavet i lemmerne, ved at tage hejde for at det magnetiske
felt har en svagere forbindelse til lemmerne end til hele kroppen.

Tabel B2

Aktionsniveauer for eksponering for magnetfelter fra 1 Hz til 10 MHz

Erekvensomride Magnetyisk fluxtethed Lave Magnet‘isk fluxteethed Hoje h:ﬁf;sgzlgnluztﬁteﬁfngazrr feotr
ALer(B)[uT] (RMS) ALer(B)[uT] (RMS) afgraenset magnetfelt [uT] (RMS)
1<f<8Hz 2,0 x 10°/f 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
8 <f<25Hz 2,5% 10%f 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
25 < f < 300 Hz 1,0 x 10° 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°[f
300 Hz < f < 3kHz 3,0 x 10°/f 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°/f
3kHz < f < 10 MHz 1,0 x 102 1,0 x 102 3,0 x 10?

Note B2-1: f er frekvensen udtrykt i hertz (Hz)

Note B2-2: Lave AL’er og hgje AL'er er RMS-vaerdier, der svarer til spidsvardierne divideret med v 2 for sinusformede
felter. I tilfeelde af ikke-sinusformede felter baseres en vurdering af eksponeringen, der foretages i henhold
til artikel 4, pd metoden for vagtet spidsveerdi (med filtrering af tidsdomaenet), som forklaret i den
praktiske vejledning, jf. artikel 14, men andre videnskabeligt funderede og anerkendte procedurer til
vurdering af eksponeringen kan anvendes, hvis de forer til nogenlunde tilsvarende og sammenlignelige
resultater.
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Note B2-3: AL’er for eksponering for magnetfelter udger maksimumsvardier for arbejdstagerens kropsposition. Det
resulterer i en konservativ eksponeringsvurdering og automatisk overholdelse af eksponeringsgransevar-
dier under alle ikke-homogene eksponeringsforhold. For at forenkle vurderingen af overholdelsen af
eksponeringsgransevaerdier, udfert i overensstemmelse med artikel 4, under specifikke, ikke-homogene
forhold vil der i den praktiske vejledning, jf. artikel 14, blive fastlagt kriterier for lokal beregning af
middelvaerdierne for malte felter pa grundlag af etableret dosimetri. I tilfelde af en meget lokal kilde inden
for fa centimeters afstand fra kroppen fastleegges det inducerede clektriske felt dosimetrisk i hvert enkelt

tilfaelde.
Tabel B3
Aktionsniveauer for kontaktstrem I
Frekvens AL’er (IC) stationer kontaktstrem [mA] (RMS)
indtil 2,5 kHz 1,0
2,5 < f < 100 kHz 04 f
100 kHz < f < 10 000 kHz 40

Note B3-1: f er frekvensen udtrykt i kilohertz (kHz).

Aktionsniveauer (AL’er) for magnetisk fluxtaethed i statiske magnetfelter

Tabel B4

Aktionsniveauer for magnetisk fluxtethed i statiske magnetfelter

Farer AL%er(By)
Interferens med aktivt implanteret udstyr, f.eks. pacema- 0,5mT
kere
Tiltreeknings- og projektilrisiko i det perifere omrdde af 3mT
kraftige feltkilder (> 100 mT)
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BILAG 11T

TERMISKE VIRKNINGER
EKSPONERINGSGR.ENSEVARDIER OG AKTIONSNIVEAUER I FREKVENSOMRADET FRA 100 kHz TIL
300 GHz
A. EKSPONERINGSGR ANSEV ARDIER

Eksponeringsgransevardier for sundhedsmaessige virkninger for frekvenser fra 100 kHz til 6 GHz (tabel Al) er
graensevardier for energi og effekt absorberet pr. masseenhed af biologisk veev som folge af eksponering for elek-
tromagnetiske felter.

Eksponeringsgrenseveardier for sensoriske virkninger for frekvenser fra 0,3 til 6 GHz (tabel A2) er greensevardier for
absorberet energi i en lille vaevsmasse i hovedet som folge af eksponering for elektromagnetiske felter.

Eksponeringsgrenseveardier for sundhedsmssige virkninger for frekvenser over 6 GHz (tabel A3) er granseverdier for
effektteetheden af en elektromagnetisk belge, som rammer kroppens overflade.

Tabel Al

Eksponeringsgransevardier for sundhedsmaessige virkninger ved eksponering for elektromagnetiske felter fra
100 kHz til 6 GHz

SAR-vardier beregnet som middelvaerdi for enhver seks-minut-

Eksponeringsgraensevardier for sundhedsmassige virkninger .
ters-periode

Eksponeringsgransevardier for helkropsvarmestress udtrykt 0,4 Wkg™!
som gennemsnitlig SAR i kroppen

Eksponeringsgransevardier for lokalt varmestress i hoved 10 Wkg!
og krop udtrykt som lokal SAR i kroppen

Eksponeringsgranseveardier for lokalt helkropsvarmestress i 20 Wkg™!
lemmerne udtrykt som lokal SAR i lemmerne

Note Al-1: Lokal SAR beregnes som middelvardi i en masse af 10 g sammenhangende vav. Den deraf folgende
maksimale SAR ber vere den verdi, der anvendes ved vurdering af eksponeringen. Disse 10 g veev skal
vare en masse af sammenhangende veev med nasten homogene elektriske egenskaber. Nar man praeci-
serer, at det er en sammenhangende vavsmasse, erkendes det, at dette begreb kan anvendes inden for
elektronisk dosimetri, men kan veere problematisk i forbindelse med direkte fysiske maélinger. En enkel
form som f.eks. kubisk eller sfeerisk vaevsmasse kan bruges.

Eksponeringsgraensevardier for sensoriske virkninger fra 0,3 GHz til 6 GHz

Denne eksponeringsgransevaerdi for sensoriske virkninger (tabel A2) tager sigte pd at undgd auditive virkninger
fordrsaget af hovedets eksponering for pulserende mikrobelgestraling.

Tabel A2
Eksponeringsgransevardier for sensoriske virkninger ved eksponering for elektromagnetiske felter fra 0,3 til
6 GHz
Frekvensomrade Lokal specifik energiabsorption (SA)
0,3 <f< 6GHz 10 mJkg™

Note A2 -1:Lokal SA beregnes som middelveerdi for en masse af 10 g vav.

Tabel A3

Eksponeringsgrenseverdier for sundhedsmaessige virkninger ved eksponering for elektromagnetiske felter fra
6 GHz til 300 GHz

Eksponeringsgraensevardier for sundhedsmassige virkninger

Frekvensomrade forbundet med effekttathed

6 GHz < f < 300 GHz 50 Wm™?
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Note A3 -1:Effekttetheden beregnes som middelveerdi for 20 cm? eksponeret omride. Den lokale maksimale effekt-
teethed, beregnet som middelvardi for 1 cm?, ber ikke vere mere end 20 gange 50 Wm 2. Effekttaetheder
fra 6 til 10 GHz beregnes som middelveerdi for enhver seks-minutters-periode. Over 10 GHz beregnes

-minutters-periode (hvor f er frekvensen i GHz) for at

effektteethed som middelveerdi over enhver 68/

fl ,05

kompensere for, at indtrengningsdybden bliver gradvis mindre ved stigende frekvens.

. AKTIONSNIVEAUER (AL’er)

Folgende fysiske storrelser og veerdier anvendes til at angive storrelsen af aktionsniveauerne (AL'er), som anferes for
ved en forenklet vurdering at sikre, at den relevante eksponeringsgrensevaerdi overholdes, eller fastsld pa hvilket

niveau, der skal traffes relevante beskyttelses- eller forebyggelsesforanstaltninger som fastlagt i artikel 5:

— AL'er(E) for elektrisk feltstyrke E af tidsvarierende elektriske felter som fastlagt i tabel B1

— AL%r(B) for magnetisk fluxtethed B af tidsvarierende magnetiske felter som fastlagt i tabel B1

— AL’er(S) for effekttathed af elektromagnetiske belger som fastlagt i tabel B1

— ALl’er(l¢) for kontaktstrom som fastlagt i tabel B2

— ALl%r(l)) for strom i lemmer som fastlagt i tabel B2.

Aktionsniveauer svarer til beregnede eller maélte feltvaerdier pd arbejdsstedet, ndr arbejdstageren ikke er til stede, som

maksimumsverdi for kroppens eller en specificeret kropsdels position.

Aktionsniveauer (AL'er) for eksponering for elektriske og magnetiske felter

ALl'er(E) og ALler(B) er udledt af SAR eller effekttathedseksponeringsgransevaerdier (tabel Al og A3) baseret pé
teersklerne relateret til indre termiske virkninger fordrsaget af eksponering for (ydre) elektriske og magnetiske felter.

Tabel B1

Aktionsniveauer for eksponering for elektromagnetiske felter fra 100 kHz til 300 GHz

Frekvensomride e gy el sy | Effkiathed ALers) [Wim 2
100 kHz < f < 1 MHz 6,1 x 102 2,0 x 109/f —
1 <f<10MHz 6,1 x 108/f 2,0 x 108/f —
10 < f < 400 MHz 61 0,2 —
400 MHz < f < 2 GHz 3x 107 £ 1,0 x 107 —
2 <f<6GHz 1,4 x 102 4,5x 107! —
6 < f < 300 GHz 1,4 x 102 4,5x 107! 50

Note B1-1: f er frekvensen udtrykt i hertz (Hz)

Note B1-2: [ALer(E)]> og [ALer(B)]> beregnes som middelverdi for en seks-minutters-periode. For RF-pulser mé
spidseffekttetheden, beregnet som middelverdi over pulsbredden, ikke udgere mere end 1 000 gange
den respektive AL'er(S). For multifrekvensfelter baseres analysen pd summation som beskrevet i de prak-

tiske vejledninger, jf. artikel 14.

Note B1-3: ALer(E) og AL'er(B) reprasenterer maksimale beregnede eller malte veardier for arbejdstagerens krops
position. Det resulterer i en konservativ eksponeringsvurdering og automatisk overholdelse af ekspone-
ringsgreenseveerdier under alle uensartede eksponeringsforhold. For at forenkle vurderingen af overhol-
delsen af eksponeringsgrenseveerdier, udfert i overensstemmelse med artikel 4, under specifikke, uens-
artede forhold vil der i den praktiske vejledning, jf. artikel 14, blive fastlagt kriterier for lokal beregning af
middelveerdierne for malte felter p& grundlag af etableret dosimetri. I tilfalde af en meget lokal kilde inden
for f& centimeters afstand fra kroppen fastlagges overholdelsen af eksponeringsgraensevaerdier dosimetrisk

i hvert enkelt tilfelde.
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Note B1-4: Effekttaethed beregnes som middelveerdi for 20 cm? eksponeret omride. Den lokale maksimale effekttzet-
hed, beregnet som middelvaerdi for 1 cm?, ber ikke vere mere end 20 gange 50 Wm 2. Effekttaetheder fra
6 til 10 GHz beregnes som middelveardi for enhver seks-minutters-periode. Over 10 GHz beregnes effekt-
tethed som middelverdi for enhver 68/f"0°-minutters-periode (hvor f er frekvensen i GHz) for at
kompensere for, at indtreengningsdybden bliver gradvis mindre ved stigende frekvens.

Tabel B2

Aktionsniveauer for stationaer kontaktstrem og induceret strem i lemmer

Frekvensomréde Stationaer kontaktstrom, AL(Ic) [mA] (RMS) . SE;‘IZ.I(II] )p;{inlleAn]m(lSAis)ethvert lem,
L
100 kHz < f < 10 MHz 40 —
10 MHz < f < 110 MHz 40 100

Note B2-1: [AL’er(I;)]? beregnes som middelvardi for en seks-minutters-periode.



29.6.2013

Den Europaiske Unions Tidende L 179/19

BILAG IV

Sammenligningstabel

Direktiv 2004/40/EF

Dette direktiv

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 2,

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

1

2

3

4

5

litra a)

Artikel 2, litra b)

Artikel 2, litra ¢)

Artikel 3,

Artikel 3,

Artikel 3,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

1

2

5, litra a)

5, litra b)

5, litra ¢)
5, litra d)
5, litra d), nr. i)
5, litra d), nr. ii)

5, litra d), nr. iii)

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 1,

Artikel 2,

Artikel 2,

Artikel 2,

Artikel 2,

Artikel 2,

Artikel 3,

Artikel 3,

Artikel 3,

Artikel 3,

Artikel 3,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

Artikel 4,

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

1

2 0g3

4

5

6

litra a)

litra b)

litra c)

litra d), €) og f)

litra g)

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

stk.

5, litra b)
5, litra a)
5, litra ¢)
5, litra d)

5, litra €)



Den Europeaiske Unions Tidende

29.6.2013

Direktiv 2004/40/EF

Dette direktiv

Artikel 4, stk. 5,

Artikel 4, stk. 5,

Artikel 4, stk. 5,

Artikel 4, stk. 5,

Artikel 4, stk. 5,

Artikel 4, stk. 6

Artikel 5, stk. 1

Artikel 5, stk.

N

)

Artikel 5, stk. 2,

Artikel 5, stk. 2,

Artikel 5, stk. 3

Artikel 5, stk. 4

Artikel 5, stk. 5

litra d), nr. iv)
litra €)

litra f)

litra g)

litra h)

indledning

litra a)-c)

litra d)-g)

Artikel 6, indledning

Artikel 6, litra a)

Artikel 6, litra b)

Artikel 6, litra c)

Artikel 6, litra d)

Artikel 4, stk. 5, litra f)

Artikel 4, stk. 5, litra g)

Artikel 4, stk. 5, litra h)

Artikel 4, stk. 5, litra i)

Artikel 4, stk. 5, litra j)

Artikel 4, stk. 5, litra k)

Artikel 4, stk. 6

Artikel 4, stk. 7

Artikel 5, stk. 1

Artikel 5, stk. 2, indledning

Artikel 5, stk. 2, litra a)-c)

Artikel 5, stk. 2, litra d)

Artikel 5, stk. 2, litra )

Artikel 5, stk. 2, litra f)-i)

Artikel 5, stk. 4

Artikel 5, stk. 5

Artikel 5, stk. 6

Artikel 5, stk. 7

Artikel 5, stk. 8

Artikel 5, stk. 9

Artikel 5, stk. 3

Artikel 6, indledning

Artikel 6, litra a)
Artikel 6, litra b)
Artikel 6, litra c)
Artikel 6, litra d)
Artikel 6, litra e)

Artikel 6, litra f)
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»Direktiv 2013/35/EU fastsaetter minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i
forbindelse med arbejdstagernes eksponering for risici pa grund af elektromagneti-
ske felter (EMF). Denne praktiske vejledning har til formal at hjzelpe arbejdsgivere,
iseer sma og mellemstore virksomheder (SMV’er), med at forsta, hvad de skal gare
for at overholde direktivet. Den kan dog ogsa vaere nyttig for arbejdstagere, arbejds-
tagerrepraesentanter og myndigheder i medlemsstaterne. Den bestar af to bind og
en specifik vejledning til SMV’er.

| vejledningens bind 1 gives der gode rad om, hvordan risikovurderingen udfgres, og
de muligheder, der findes for arbejdsgivere, som skal gennemfare yderligere beskyt-
telses- eller forebyggelsesforanstaltninger.

I bind 2 beskrives 12 casestudier med eksempler pd, hvordan arbejdsgivere kan
foretage vurderinger, ligesom nogle af de beskyttelses- eller forebyggelsesforan-
staltninger, der kan vaelges og gennemfares, illustreres. Casestudierne beskrives in-
den for rammerne af almene arbejdssteder, men de er hentet fra »det virkelige live.

Vejledningen til SMV’er kan veere en hjzelp for arbejdsgivere, der skal foretage en
indledende vurdering af risici fra EMF pa deres arbejdssted. Med udgangspunkt i
resultatet af denne vurdering kan arbejdsgivere bruge vejledningen til at afgere, om
de skal traeffe yderligere foranstaltninger i henhold til EMF-direktivet.«

Denne vejledning fas i elektronisk udgave pa alle EU’s officielle sprog.

Du kan hente vores publikationer eller abonnere gratis pa
http://ec.europa.eu/social/publications

Hvis du ensker regelmaessige ajourferinger om Generaldirektoratet for Beskaeftigel-
se, Sociale Anliggender, Arbejdsmarkedsforhold og Inklusion, kan du tilmelde dig det
gratis e-nyhedsbrev Social Europe pa

http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope

a https://twitter.com/EU_Social

doi:10.2767/919540
Publikationskontoret ISBN 978-92-79-45904-7
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