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SAMMANFATTNING

En praktisk vagledning har utarbetats for att hjalpa arbetsgivare, sarskilt sma och
medelstora foretag, att forsta vad de behdver gora for att efterleva kraven i direktivet

om elektromagnetiska falt (2013/35/EU). De allmanna bestammelserna for att skydda
arbetstagarnas halsa och sakerhet inom EU finns i ramdirektivet (89/391/EEG). Direktivet
om elektromagnetiska falt ger framst narmare upplysningar om hur malen i ramdirektivet
ska uppnas i den sarskilda situation da arbete utfors med elektromagnetiska falt.

Manga av de verksamheter som bedrivs pa moderna arbetsplatser ger upphov till
elektromagnetiska falt, bland annat anvandning av elektrisk utrustning och manga
vanligt férekommande kommunikationsenheter. Trots detta ar exponeringsnivaerna
mycket ldga pa de flesta arbetsplatser och innebar ingen risk for arbetstagarna. Aven
nar starka falt genereras minskas dessa normalt snabbt med avstandet. Det innebéar att
om arbetstagarna inte behtver ga nara utrustningen sa ar det ingen risk. Eftersom de
flesta falt ar elektriskt genererade forsvinner de dessutom nar strémmen stangs av.

Risker for arbetstagare kan uppkomma av bade direkta effekter av falten pa kroppen
och indirekta effekter pa grund av foremal som finns i faltet. De direkta effekterna kan
vara icke-termiska eller termiska. En del arbetstagare kan vara sarskilt utsatta for risker
pa grund av elektromagnetiska falt. Till dessa arbetstagare hor sddana som har aktiva
inopererade medicinska enheter eller passiva medicinska enheter och arbetstagare med
medicinska enheter som bars pa kroppen samt gravida arbetstagare.

For att hjalpa arbetsgivare att genomfora en inledande bedémning av sina arbetsplatser
innehaller vagledningen en tabell 6ver vanligt férekommande arbetssituationer.

| tabellens tre kolumner anges situationer som kraver sarskild bedémning for
arbetstagare med aktiva inopererade medicinska enheter, arbetstagare som ar utsatta
for sarskilda risker och samtliga arbetstagare. Tabellen bér kunna hjalpa de flesta
arbetsgivare att faststdlla att det inte finns nagra risker pa grund av elektromagnetiska
falt pa deras arbetsplatser.

Aven for arbetstagare som har inopererade aktiva medicinska enheter brukar det racka
att se till att de féljer de praktiska anvisningar som de har fatt fran den sjukvardspersonal
som ansvarar for deras vard. Det finns en bilaga som hjalp for arbetsgivare som behéver
bedtma risken for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker.

| den sista kolumnen i tabellen identifieras arbetssituationer som férvantas ge upphov
till starka falt och for dessa kravs det normalt att arbetsgivarna foljer ett mer ingaende
bedémningsforfarande. Ofta utgor dessa falt en risk enbart for arbetstagare som

ar sarskilt utsatta for risker, men i ett antal fall kan det férekomma risker pa grund

av direkta eller indirekta effekter av elektromagnetiska falt for alla arbetstagare. |
dessa fall maste arbetsgivaren 6vervaga att genomfora ytterligare skyddande eller
forebyggande atgarder.

Den praktiska vagledningen ger rad om att genomféra en riskbedomning som bor
dverensstamma med en rad allmant anvanda riskbedémningsforfaranden, inbegripet
det interaktiva onlineverktyget for riskbedémning (OiRA) som tillhandahalls av
Europeiska arbetsmiljobyran.

Under bedémningen av risker kan det ibland vara nodvandigt att arbetsgivarna jamfor
information om de falt som forekommer pa arbetsplatsen med insatsvarden och
gransvarden for exponering som anges i direktivet om elektromagnetiska falt. Om falten
pa arbetsplatsen ar laga ar sadana jamforelser normalt inte nédvandiga och arbetsgivarna
tillrdds i stallet att utnyttja generell information som de ovannamnda tabellerna.
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Om det ar nddvandigt att gora jamforelser med insatsvarden eller gransvarden for
exponering uppmanas arbetsgivarna att utnyttja information som ar tillganglig fran
tillverkare eller databaser och om mojligt undvika att genomféra egna bedémningar. For
arbetsgivare som maste genomféra egna bedémningar innehaller vagledningen rad om
metoder och sarskilda fragor som att hantera ojamna falt, multifrekvenssummering och
tillampning av "weighted peak’-metoden.

Om arbetsgivare behdver genomfora ytterligare skyddande eller forebyggande atgarder
ger vagledningen ytterligare rdd om de alternativ som kan vara tillgangliga. Det ar
viktigt att betona att det inte finns en enda l6sning pa alla risker med elektromagnetiska
falt och att arbetsgivare bor dvervaga alla tillgangliga alternativ sa att de valjer dem
som ar mest lampliga for deras situation.

Det har sedan en tid varit erkant att anvandningen av MRT (magnetisk resonanstomografi)
inom hélso- och sjukvarden kan leda till en exponering av arbetstagare som tverskrider de
gransvarden for exponering som anges i direktivet om elektromagnetiska falt. MRT ar en
viktig medicinsk teknik som ar av stor betydelse for diagnos och behandling av sjukdomar.
Darfor gors ett villkorligt undantag for MRT fran kraven att folja gransvardena for exponering
i direktivet om elektromagnetiska félt. | en bilaga till vagledningen som utarbetats i

samrad med berdrda intressenter lamnas praktiska rad till arbetsgivare om att uppna
dverensstammelse med villkoren i undantaget.

| volym 2 presenteras tolv fallstudier som visar arbetsgivare hur bedémningar
genomfdrs och som illustrerar vissa av de férebyggande och skyddande atgarder som
kan valjas och genomforas. Fallstudierna presenteras som allmanagiltiga arbetsplatser
men har sammanstallts fran verkliga arbetssituationer. Manga av de situationer som
beddms i fallstudierna ger upphov till starka falt. | vissa fall innebar det en risk enbart
for arbetstagare som ar sarskilt utsatta for risker vilka kunde undantas fran omradet
med starka falt. | andra fall fanns det potentiella risker for alla arbetstagare, men det
var inte nddvandigt att de befann sig i omradet medan det starka faltet genererades.

Forutom MRT (som diskuterats ovan), identifierades tva andra situationer som
rutinmassigt kunde leda till att arbetstagare exponeras 6ver gransvardena for
exponering.

Den mest allmant anvanda av dessa var motstandssvetsning. Det ar en process

som bygger pa hdga stromstyrkor och ofta ger upphov till magnetiska flodestatheter
nara eller dver de insatsnivaer som anges i direktivet om elektromagnetiska falt. For
manuella svetsprocesser maste operatdren vara nara kallan till faltet. For de situationer
som granskades i fallstudierna och pa annat hall 6verskreds de lagre insatsnivaema
ibland tillfalligt. | samtliga fall, 6verskreds inte den hdgre insatsnivan eller sa visade
modellering att gransvardena for exponering inte éverskreds. | de flesta fall kan

saledes riskerna hanteras genom enkla atgarder som att lamna information och utbilda
arbetstagarna sa att de forstar riskerna och hur de kan minimera exponeringen genom
att anvanda utrustningen pa avsett satt. Trots detta ar det mojligt att en minoritet av
manuella processer for motstandssvetsning kan leda till exponering 6ver de grénsvarden
for exponering som anges i direktivet om elektromagnetiska falt. Det ar troligt att
foretradare for sektorer som utnyttjar sadan teknik behdver kontakta myndighetermna i
respektive medlemsstat for att ansoka om ett undantag for att fortsatta anvanda denna
utrustning tillfalligt for att fa tid att byta till andra verktyg.

Den andra situationen som gav upphov till hg exponering var anvandning av transkraniell
magnetstimulering inom medicin. Detta férfarande ar mindre vanligt an MRT, men anda en
viktig och allméant anvand teknik inom bade terapi och diagnos. Under behandling brukar
applikatorn vara placerad éver patientens huvud i ett lampligt stativ. Eftersom terapeuten
inte behover befinna sig alldeles intill utrustningen under driften bor det vara enkelt att
begransa exponeringen av arbetstagare. | diagnostiska tillampningar anvands daremot for
narvarande manuell manipulering av applikatorn och ger darfér oundvikligen upphov till hoga
exponeringar av arbetstagare. Utveckling av lamplig distansstyrd utrustning skulle géra det
mojligt att minska exponeringen av arbetstagare.



Sammanfattningsvis har vagledningen utformats som moduler for att minimera bérdan
for majoriteten av arbetsgivamna, som bara behover lasa det forsta avsnittet. En del
arbetsgivare kommer att behdva ta hansyn till arbetstagare som ar utsatta for sarskilda
risker och de bor darfor lasa det andra avsnittet. Arbetsgivare med starka falt behover
l[asa det tredje avsnittet, och arbetsgivare med falt som utgor risker behover ocksa ta
hansyn till det sista avsnittet. Genomgaende ligger betoningen pa enkla metoder, bade
for bedémningar och for férebyggande och skyddande atgarder.
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AVSNITT 1

ALLA ARBETSGIVARE
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1. INLEDNING OCH
VAGLEDNINGENS SYFTE

Direktivet om elektromagnetiska falt (direktiv 2013/35/EU, nedan kallat direktivet)

tar upp en foreteelse som ar en del av det dagliga livet i den utvecklade varlden:

de elektromagnetiska falt som genereras narhelst elektricitet anvands. For de flesta
arbetstagare ligger faltstyrkan pa en niva som inte paverkar dem negativt. Emellertid
kan faltstyrkan pa vissa arbetsplatser utgéra en risk, och direktivet finns till for att
skydda arbetstagarnas halsa och sakerhet i dessa situationer. En av de storsta
svarigheterna som arbetsgivare star infor ar att veta om de bor vidta sarskilda atgarder
eller inte.

Figur 1.1 - Oversikt 6ver hur vigledningen ska anvindas

Alla arbetsgivare Arbergl.\./are. med arbet?ta_gare Arbetsglvarg med
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Avsnitt 1 — Alla arbetsgivare

1.1 Hur ska vagledningen anvandas?

Denna vagledning vander sig forst och framst till arbetsgivare, sarskilt sma och
medelstora foretag. Den kan ocksa vara av intresse for arbetstagare, personer som
representerar arbetstagare och regleringsmyndigheter i EU:s medlemsstater.

Med hjalp av detta dokument kan du géra en férsta beddmning av riskerna med
elektromagnetiska falt pa din arbetsplats. Beroende pa bedomningens resultat kan
du sedan besluta om du behéver vidta ytterligare atgarder for att uppfylla kraven i
direktivet. Om du behover det, far du praktiska rad om atgarder du kan vidta.

Vagledningen ska hjalpa dig att forsta hur ditt arbete kan paverkas av direktivet. Den ar
inte rattsligt bindande och innehaller inga tolkningar av eventuella juridiska krav som du
ar skyldig att uppfylla. Darfor bor du aven lasa igenom direktivet (se bilaga L), ramdirektiv
89/391/EEG och relevant nationell lagstiftning.

Direktivet innehaller minimikrav for sakerheten da arbetstagare exponeras for risker

pa grund av elektromagnetiska falt. Emellertid ar det fa arbetsgivare som behéver
berakna eller mata nivaerna for elektromagnetiska falt pa sin arbetsplats. | de flesta
fall ar arbetets art sadan att riskerna ar sma, och detta ar relativt enkelt att konstatera.
Vagledningen ar utformad sa att de arbetsgivare som redan uppfyller kraven enkelt ska
kunna konstatera detta utan att ldsa hela vagledningen.

Processen for att anvanda vagledningen illustreras i flodesdiagrammet i figur 1.1.
Vagledningen bestar av fyra avsnitt.

1. Det forsta avsnittet (kapitlen 1-3) riktar sig till alla lasare och ger en allman
introduktion, anvisningar om att anvanda vagledningen, en éversikt dver de
viktigaste sakerhets- och halsoeffekterna samt en forklaring av kallorna till
elektromagnetiska falt. Observera att kapitel 3 innehaller en lista éver utrustning,
verksamheter och situationer dar de elektromagnetiska falten generellt forvantas
vara sa svaga att arbetsgivarna inte behéver vidta nagon ytterligare atgard. For de
flesta arbetsgivare bor tabellen racka for att de ska kunna faststalla att de redan
fullgdr sina skyldigheter, forutsatt att de redan uppfyller kraven i ramdirektivet.

For dessa arbetsgivare har vagledningen fyllt sitt andamal och de behover inte ga
langre.

2. Det andra avsnittet (kapitlen 4 och 5) riktar sig till de arbetsgivare som inte har
kunnat dra slutsatsen att de inte behover géra nagonting mer. Dessa arbetsgivare
behover en battre forstaelse av kraven i direktivet och genomféra en sarskild
riskbedémning for elektromagnetiska falt. For en del av dem darfor att de har
anstallda som ar utsatta for sarskilda risker pa grund av elektromagnetiska falt.
Beroende pa resultatet av bedémningen kan dessa arbetsgivare hanvisas direkt till
det fiarde avsnittet. Fér andra arbetsgivare kan de elektromagnetiska falten vara sa
starka att de utgdr en risk for alla arbetstagare. Dessa arbetsgivare behover ocksa
ta hansyn till det tredje avsnittet.

3. Det tredje avsnittet (kapitlen 6-8) riktar sig till arbetsgivare som behdver faststdlla
om insatsnivaerna och i vissa fall gransvardena for exponering kommer att
dverskridas. Ofta ar det mojligt att pavisa att detta inte kommer att vara fallet
och att befintliga arbetsrutiner ar godtagbara. Dessa arbetsgivare behtver dock
anda en mer ingaende riskbedémning och en béttre uppskattning av exponeringen.
For manga racker det att lasa sa langt som till och med kapitel 7, men vissa
arbetsgivare kan ha nytta av att lasa kapitel 8.

4. Det flarde avsnittet (kapitlen 9-11) riktar sig till den lilla minoritet av arbetsgivare
som har identifierat exponeringsnivaer éver ett gransvarde for exponering eller andra
risker som behdver minskas. Dessa arbetsgivare behdver genomfora forandringar for
att skydda arbetstagarna. De bor redan ha last de tidigare kapitlen i vagledningen.
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Avsikten dr att vagledningen ska leda dig genom en logisk vag for att bedéma risken for
att arbetstagarna exponeras for elektromagnetiska falt.

Om alla risker pa grund av elektromagnetiska falt ar laga pa arbetsplatsen kravs inga
ytterligare atgarder.

Arbetsgivare bor dokumentera att de kontrollerat arbetsplatsen och kommit fram till
denna slutsats.

Om riskerna fran elektromagnetiska falt inte ar laga, eller om risknivan inte ar kand, bor
arbetsgivare folja ett forfarande for att bedoma riskerna och vid behov vidta lampliga
skyddsatgarder.

| kapitel 4 beskrivs kraven i direktivet och i kapitel 5 foreslas en metod for att bedéma
riskerna med elektromagnetiska falt. Det kan hénda att slutsatsen efter detta blir att det
inte forekommer nagon beaktansvard risk. | sddana fall bér bedémningen dokumenteras
och forfarandet avslutas.

| kapitel 6 forklaras anvandningen av gransvarden for exponering och insatsnivaer. Dar
diskuteras aven undantagen.

Information om nivaerna pa elektromagnetiska félt kan vara till hjdlp for arbetsgivare da
de genomfor riskbedémningen och sarskilt da de bedoémer efterlevnaden av insatsnivaer
eller gransvarden for exponering. Sadan information kan vara tillgéanglig i databaser eller
hos tillverkare (kapitel 7). Det kan ocksa vara nédvandigt att géra egna berakningar eller
matningar (kapitel 8).

| kapitel 9 beskrivs forebyggande och skyddande atgarder nar det ar nodvandigt att
minska risken.

| kapitel 10 ges vagledning om beredskap for nddsituationer och i kapitel 11 finns rad om
risker, symtom och halsokontroll.

Kapitlen i vagledningen har hallits sa korta som mgjligt for att minska bérdan for de
arbetsgivare som anvander dem. Bilagorna till vagledningen ger ytterligare information
till arbetsgivare och andra som kan medverka i riskbedomningen (tabell 1.2):

A - Elektromagnetiska falts beskaffenhet

B - Halsoeffekter av elektromagnetiska falt

C - Storheter och enheter f&r elektromagnetiska falt

D - Exponeringsbedémning

E - Indirekta effekter och arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker
F — Riktlinjer for MRT

G - Krav i andra europeiska texter

H - Europeiska och internationella standarder

| - Resurser

J - Ordlista, forkortningar och symboler i flodesdiagram
K - Bibliografi

L — Direktiv 2013/35/EU



Avsnitt 1 — Alla arbetsgivare

1.2 Direktivet om elektromagnetiska falt
— en introduktion

Alla arbetsgivare har en skyldighet att bedéma de risker som uppkommer i samband
med det arbete som utférs pa deras arbetsplats samt att se till att det finns
forebyggande atgarder eller skyddsatgarder for att minska de risker som identifieras.
Dessa skyldigheter anges i ramdirektivet. Direktivet om elektromagnetiska falt
infordes for att hjalpa arbetsgivare att efterleva sina allmanna skyldigheter enligt
ramdirektivet nar det galler elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen. Eftersom
arbetsgivarna redan ar skyldiga att efterleva kraven i ramdirektivet uppfyller de flesta
redan samtliga krav i direktivet om elektromagnetiska falt, vilket innebar att de inte
behover vidta nagra ytterligare atgarder.

Elektromagnetiska falt definieras i direktivet om elektromagnetiska falt som statiska,

magnetiska och tidsvarierande elektriska, magnetiska och elektromagnetiska falt med
frekvenser under 300 GHz. Denna terminologi anvands i denna vagledning endast nar
det innebar en klar fordel.

Elektromagnetiska falt kommer fran manga olika kallor som arbetstagare kan

komma i kontakt med pa arbetsplatsen. De genereras och utnyttjas vid manga
arbetsuppagifter, inbegripet tillverkningsprocesser, forskning, kommunikation,
medicinska metoder, produktion, éverforing och distribution av el, radio- och tv-
sandningar, flyg- och fartygsnavigering och sakerhet. Elektromagnetiska falt kan ocksa
uppkomma oavsiktligt, t.ex. runt distributionskablar fér el inne i byggnader eller vid
anvandning av elektrisk utrustning och elektriska apparater. Eftersom de flesta falt
genereras elektriskt forsvinner de nar apparaten stangs av.

Direktivet behandlar direkta och indirekta effekter av elektromagnetiska falt, men tar
daremot inte upp eventuella langsiktiga effekter pa halsan (se avsnitt 2.2). De direkta
effekterna delas in i icke-termiska effekter, sasom stimulering av nerver, muskler och
sinnesorgan och termiska effekter, sdésom uppvarmning av vavnader (se avsnitt 2.1).
Indirekta effekter uppkommer da ett féremal som befinner sig i ett elektromagnetiskt
falt orsakar en sakerhets- eller halsorisk (se avsnitt 2.3).

1.3 Va&gledningens tillampningsomrade

Denna vdgledning ar till for att ge praktiska rad som kan hjalpa arbetsgivare att
uppfylla kraven i direktivet. Den ar avsedd for alla foretag vars arbetstagare kan
komma i kontakt med elektromagnetiska falt. Aven om direktivet inte uttalat utesluter
nagra sarskilda arbetsuppagifter eller tekniker ar de elektromagnetiska falten pa manga
arbetsplatser sa svaga att de inte medfor nagra risker. Vagledningen innehaller en
forteckning dver allmanna arbetsuppagifter, utrustningstyper och arbetsplatser dar
falten kan antas vara sa svaga att arbetsgivarna inte behdver vidta nagra atgarder.

| vagledningen tas inte fragor om elektromagnetisk kompatibilitet upp, eftersom de
diskuteras pa annat hall.

Enligt direktivet ar arbetsgivare férbundna att ta hansyn till arbetstagare som ar utsatta
for sarskilda risker, bland annat arbetstagare som har aktiva eller passiva medicinska
enheter inopererade i kroppen, sasom pacemakrar, arbetstagare med medicinska
enheter som bars pa kroppen, sasom insulinpumpar, samt gravida arbetstagare. Denna
vagledning ger dig rad om hur du bor hantera dessa situationer.

Ibland uppstar exponeringssituationer som ar alltfor specifika eller komplexa for att omfattas
av denna vagledning. Vissa industrier med speciella exponeringssituationer kan ha tagit

fram egna riktlinjer i samband med direktivet om elektromagnetiska falt som bor foljas i
tillampliga fall (se bilaga I). Arbetsgivare for vilka mer komplexa exponeringssituationer ar
aktuella bor se till att fa mer information om riskbedémningar (se kapitel 8 och bilaga ).
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1.4 Overensstimmelse med direktiv 2013/35/EU

Vagledningen har utformats for att uppfylla kraven i artikel 14 i direktivet om
elektromagnetiska falt. | tabell 1.3 visas hur artiklarna i direktivet motsvaras av kapitlen
i denna vagledning.

Artikel 2: Definitioner

Bakgrundsinformation Bilagorna A, B
Storheter och enheter som anvénds i direktivet Bilaga C
Termer och férkortning Tillagg J

Artikel 3: Gransvarden for exponering och insatsnivaer

Begransning av exponering Avsnitt 6.3
Tilldmpning av insatsnivaer Avsnitten 6.1, 6.2
Atgarder som kravs Avsnitten 9.4, 9.5

Artikel 4: Bedomning av risker och faststdllande av exponering

Riskbedémning Kapitel 5

Indirekta effekter och arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker Avsnitten 5.3, 5.4 och bilaga E
Exponeringsbeddémning med hjdlp av tillgdnglig information Kapitel 7
Exponeringsbeddémning med hjdlp av matning eller berdkning Kapitel 8 och bilaga D

Artikel 5: Bestammelser som syftar till att undvika eller minska riskerna

Principer for forebyggande Avsnitt 9.1
Tekniska regler Avsnitt 9.4
Organisatoriska atgarder Avsnitt 9.5
Personlig skyddsutrustning Avsnitt 9.6

Artikel 6: Information till och utbildning av arbetstagare

Information till arbetstagarna Avsnitt 9.5 och bilaga E
Utbildning av arbetstagarna Avsnitt 9.5 och bilagorna A, B

Artikel 7: Samrad med och medverkan av arbetstagare

Samrad med och medverkan av arbetstagare Kapitel 4

Artikel 8: Halsokontroll

Symtom Avsnitt 11.1
Halsokontroll Avsnitt 11.2
Lakarundersdkning Avsnitt 11.3

Artikel 10: - Undantag

Undantag Avsnitt 6.4 och bilaga F
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1.5 Nationell lagstiftning och kallor till ytterligare
information

Tillampning av denna vagledning innebdr inte automatiskt att de obligatoriska
skyddskraven for elektromagnetiska falt i EU:s olika medlemsstater efterlevs. Den
lagstiftning som medlemsstaterna har infort i syfte att inforliva direktiv 2013/35/EU har
alltid foretrade. Denna kan ga langre an de minimikrav i direktivet som ligger till grund
for detta dokument. Du kan eventuellt fa mer information genom att vanda dig till de
nationella regleringsmyndigheter som anges i bilaga |.

Som en ytterligare hjalp vid tillampningen av kraven i direktivet kan tillverkare
utforma sina produkter for att minimera deras elektromagnetiska falt. De kan ocksa
tillhandahalla information om falten och de risker som uppkommer vid normal
anvandning av deras utrustning. Anvandning av tillverkarnas information diskuteras
narmare i kapitel 7.

Kallor till ytterligare information finns i bilagorna till denna vagledning. | bilaga | finns
uppagifter om nationella organisationer och branschorganisationer. Bilaga J innehaller
en ordlista, en forkortningslista samt forklaringar av de symboler i flodesdiagram som
anvands i vagledningen. | bilaga K finns en bibliografi éver anvandbara publikationer.



Vilken effekt elektromagnetiska falt har pa en person beror framst pa frekvensen

och intensiteten. Andra faktorer sdsom vagformens utformning kan ocksa spela

roll i vissa situationer. Vissa falt stimulerar sinnesorganen, nerverna och musklerna,
medan andra orsakar uppvarmning. Effekterna fran uppvarmning kallas i direktivet om
elektromagnetiska falt for termiska effekter. Alla andra effekter kallas icke-termiska. |
bilaga B finns mer information om halsoeffekter av exponering for elektromagnetiska
falt.

For samtliga dessa effekter finns ett troskelvarde under vilket det inte finns nagon
risk, och exponering under tréskelvardet dr inte pa nagot satt kumulativ. Effekterna

av exponering ar dvergaende och ar férbundna med exponeringens varaktighet. Da
exponeringen upphor minskar de eller upphor helt. Det innebar att det inte finns nagra
ytterligare halsorisker da exponeringen val upphort.

2.1 Direkta effekter

Direkta effekter ar sadana som uppkommer i en person till féljd av exponering for ett
elektromagnetiskt falt. Direktivet omfattar endast effekter som vi har omfattande
kunskap om och som grundas pa kanda mekanismer. Det skiljer mellan sensoriska
effekter och halsoeffekter, som anses allvarligare.

De direkta effekterna ar foljande:

« Svindel och illamaende som framkallas av statiska magnetfalt (vanligtvis i
samband med rérelse men aven vid stillastaende).

- Effekter pa sinnesorgan, nerver och muskler fran lagfrekventa falt (upp till
100 kHz).

« Uppvarmning av hela eller delar av kroppen fran hogfrekventa falt (10 MHz och
mer). Vid nivaer dver nagra GHz begransas uppvarmningen i allt hogre grad till
kroppsytan.

- Effekter pa nerver och muskler och uppvarmning fran mellanhoga frekvenser
(100 kHz-10 MHz).

Dessa koncept visas i figur 2.1. Se bilaga B for mer information om direkta effekter.
2.2 Langsiktiga effekter

Direktivet om elektromagnetiska falt omfattar inte pastadda langsiktiga effekter av
exponering av elektromagnetiska falt, eftersom det for narvarande inte foreligger
nagra valetablerade vetenskapliga bevis for ett orsakssamband. Om sadana bevis
skulle framkomma kommer Europeiska kommissionen emellertid att ta stallning till
det [ampligaste sattet att bemota dessa effekter.
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Figur 2.1 - Elektromagnetiska filts effekter vid olika frekvensomraden
(frekvensintervallen &r inte skalenliga)
Statisk Lag Mellanvarvtal Hég

Uppvarmning Uppvarmning
av kroppen eller av kroppsytan

Svindel och
illamaende

(vid rérelse) lokala vavnader

Okande frekvens

2.3 Indirekta effekter

Oonskade effekter kan uppkomma pa grund av foremal i faltet som ger upphov till en
sakerhets- eller halsorisk. Direktivet omfattar inte risker i samband med berdring av
stromftrande ledningar.

De indirekta effekterna ar foljande:
- Interferens med medicinsk elektronisk utrustning och andra apparater.

- Interferens med aktiva inopererade medicinska enheter eller utrustning, t.ex.
pacemakrar och defibrillatorer.

- Interferens med medicinska enheter som bérs pa kroppen, sasom insulinpumpar.

- Interferens med passiva inopererade enheter (konstgjorda leder, stift, tradar eller
plattor av metall).

- Effekter pa granatsplitter, kroppspiercingar, tatueringar och kroppskonst.

- Projektilrisk fran l6sa ferromagnetiska foremal i ett statiskt magnetfalt.

+ Oavsiktlig utlosning av detonatorer.

- Brand eller explosion orsakad av antdndning av brandfarligt eller explosivt material.

« Elchocker eller brannskador som uppstar da en person beror ett stromférande foremal
i ett elektromagnetiskt falt och en part ar jordad och den andra inte ar det.

Kapitel 5 och bilaga E innehaller mer information om indirekta effekter och om hur
dessa risker kan hanteras pa arbetsplatsen.

@ Huvudbudskap: effekter av elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen kan ge upphov till direkta eller indirekta
effekter. Direkta effekter ar sddana som uppstar vid kontakt mellan faltet och
kroppen. De kan vara antingen termiska eller icke-termiska. Indirekta effekter
uppkommer pa grund av ett foremal i faltet som orsakar en sdkerhets- eller
halsorisk.




Alla i vart modema samhalle exponeras for elektriska och magnetiska falt fran
manga olika kallor, bland annat elektrisk utrustning, radio- och tv-sandningar

och kommunikationsenheter (se figur 3.1). | bilaga A finns mer information om
elektromagnetiska falts beskaffenhet. De flesta kallor till elektromagnetiska falt i
hemmet eller pa arbetsplatsen ger upphov till extremt [dga nivaer av exponering. Det
ar osannolikt att de vanligaste arbetsuppgifterna skulle innebara exponering 6ver de
insatsnivaer eller gransvarden for exponering som faststalls i direktivet.

Figur 3.1 - Schematisk bild av ett elektromagnetiskt spektrum med vissa
typiska kallor
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Syftet med detta kapitel ar att ge arbetsgivare information om de kallor till
elektromagnetiska falt som finns pa arbetsplatser, sa att de kan avgéra om de behéver
gora en ytterligare bedémning av riskerna fran elektromagnetiska falt. Omfattningen
och styrkan pa de elektromagnetiska falt som genereras beror pa den spanning, strom
och frekvens som utrustningen anvander eller genererar samt pa dess utformning.

Viss utrustning kan ha utformats i avsikt att generera externa elektromagnetiska

falt. | sddana fall kan sma apparater med lag effekt ge upphov till stora externa
elektromagnetiska falt. Allmant kan det sagas att utrustning som anvander hog effekt
eller hog spanning, eller som har utformats for att avge elektromagnetisk stralning
kraver ytterligare bedémning. | bilaga C finns mer information om vanligt forekommande
storheter och matt for att utvardera elektromagnetiska falt. Rad om riskbedémning i
anslutning till direktivet finns i kapitel 5.

Styrkan hos ett elektromagnetiskt falt avtar snabbt da avstandet fran kallan okar (se
figur 3.2). Den exponering som arbetstagare utsatts for kan minskas om tilltradet till
omraden nara utrustningen begrénsas da denna ar i bruk. Det ar ocksa vart att komma
ihag att elektromagnetiska falt vanligtvis forsvinner nar elen stangs av, savida de inte
genereras av en permanentmagnet eller en supraledande magnet.
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Figur 3.2 — Minskning av magnetisk flodestithet dver avstand fér olika
kraftfrekvenskaillor: punktsvetsmaskin ( ); 0,5 m avmagnetiserande
spole (e—e); 180 kW induktionsugn (e—e); 100 kVA somsvetsmaskin (e—e);
1 m avmagnetiserande spole (o—0)
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Resten av kapitlet syftar till att hjalpa arbetsgivare att skilja mellan sadana utrustningstyper,
arbetsuppagifter och situationer som sannolikt inte ger upphov till nagra risker och sadana

for vilka skyddsatgarder eller forebyggande atgdrder kan vara nodvandiga for att skydda
arbetstagama.

3.1 Arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker

Vissa kategorier av arbetstagare (se tabell 3.1) anses vara utsatta for sarskilda risker pa
grund av elektromagnetiska falt. Dessa arbetstagare kanske inte skyddas tillrackligt av
de insatsnivaer som anges i direktivet. Darfér maste arbetsgivare ta sarskild hansyn till
exponeringen av dessa arbetstagare.

Arbetstagare som d&r utsatta for sarskilda risker kan i de flesta fall fa ett tillrackligt skydd
om referensnivaerna i radets rekommendation 1999/519/EG efterlevs (se bilaga E). For en
mycket liten minoritet ger dessa referensnivaer emellertid inte ett tillrackligt skydd. Dessa
personer bor ha fatt lamplig radgivning fran den sjukvardspersonal som ansvarar for deras
vard, och detta kan hjalpa arbetsgivaren att bedéma huruvida personen i fraga utsatts for
risker pa arbetsplatsen.

Tabell 3.1 - Arbetstagare som utsdtts for sadrskilda risker enligt
definitionen i direktivet

Arbetstagare som ar utsatta for Exempel

sarskilda risker

Arbetstagare med aktiva inopererade Pacemakrar, defibrillatorer, horselimplantat, hjarstamsimplantat, proteser i innerérat,
medicinska enheter (AIMD) neurostimulatorer, nathinneimplantat, inopererade insprutningspumpar for lakemedel
Arbetstagare med passiva inopererade Konstgjorda leder, stift, plattor, skruvar, kirurgiska klammor, aderbracksklammor,
medicinska enheter som innehaller stent, hjartklaffsproteser, annuloplastiringar, p-stavar av metall samt aktiva

metall inopererade medicinska enheter

Arbetstagare med medicinska enheter Externa hormoninsprutningspumpar

som bars pa kroppen

Gravida arbetstagare

0BS! D4 arbetsgivare undersoker om en arbetstagare kan vara utsatt for sarskilda risker bor denne ta hansyn till exponeringens frekvens, niva och
varaktighet.

21
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3.1.1 Arbetstagare med aktiva inopererade medicinska
enheter (AIMD)

En kategori av arbetstagare som ar utsatt for sarskilda risker ar personer med aktiva
inopererade medicinska enheter. Detta beror pa att starka elektromagnetiska falt

kan stora dessa aktiva enheters normala funktion. Tillverkare av sadana enheter

har en juridisk skyldighet att se till att deras produkter har skalig motstandskraft

mot interferens och att de rutinmassigt testas for faltstyrkor som kan patraffas i
allmanna miljoer. Darfor bor faltstyrkor upp till de referensnivaer som anges i radets
rekommendation 1999/519/EG inte ha nagon negativ inverkan pa enheternas funktion.
Faltstyrkor dver dessa referensnivaer, i narheten av enheten eller dess avkannande
ledningar (da sadana finns), kan dock leda till ett tekniskt fel som kan vara farligt for
bararen.

Aven om vissa av de arbetssituationer som tas upp i detta kapitel kan innebéra
starka falt ar falten i managa fall mycket lokala. Darfor kan riskerna hanteras genom
att se till att det starka faltet inte genereras alldeles i narheten av enheten. Det

falt som genereras av en mabiltelefon kan exempelvis orsaka interferens med en
pacemaker om telefonen halls nara enheten. Personer med pacemaker kan trots detta
anvanda mobiltelefoner utan risk. De maste bara se till att halla telefonen en bit fran
brostkorgen.

Kolumn 3 i tabell 3.2 visar de situationer dar en sarskild bedémning kravs for
arbetstagare med aktiva inopererade enheter pa grund av att starka falt kan genereras
i enhetens eller eventuella avkannande ledningars omedelbara narhet. Resultatet

av bedémningen blir ofta att arbetstagarna ska folja de instruktioner som de fatt av
sjukvardspersonalen da enheten opererades in.

| fall da arbetstagare eller andra personer med aktiva inopererade enheter har
tilltrade till en arbetsplats maste arbetsgivaren 6vervaga huruvida en mer omfattande
bedomning ar nédvandig. | detta sammanhang bér det noteras att man i ett antal
arbetssituationer som anges i tabell 3.2 bor gora skillnad pa en person som sjalv
utfor en viss arbetsuppagift och en arbetsuppgift som férekommer pa arbetsplatsen. |
den sistnamnda situationen ar det osannolikt att ett starkt falt genereras i enhetens
omedelbara narhet och darfér ar en bedémning i normala fall inte nédvandig.

| vissa situationer (sasom vid induktionssmaltning) genereras mycket starka falt. |
sadana fall kan det handa att referensnivaerna i radets rekommendation 1999/519/
EG dverstigs i mycket stdrre omraden an normalt. Darfor ar bedémningen sannolikt mer
komplex (se bilaga E), och det kan finnas krav pa att uppratta begransningar nar det
galler tilltrade till omradet.

3.1.2 Andra arbetstagare som ar utsatta for
sdrskilda risker

For 6vriga kategorier av arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker (se tabell 3.1)
utgor mycket lokala starka falt normalt sett ingen risk. Dessa arbetstagare utsatts

i stallet for risker da arbetsuppagifter kan forvantas generera falt som éverstiger
referensnivaema i radets rekommendation 1999/519/EG i omraden som ar mer allmant
tillgangliga. Vanliga situationer dar detta ofta forekommer anges i kolumn 2 i tabell 3.2.
Denna situation kraver en sarskild bedémning.

Om en bedémning kravs for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker bor
arbetsgivare lasa bilaga E.
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Arbetstagare med aktiva inopererade enheter kan utsattas for risker da det
finns starka félt pa arbetsplatsen. Dessa falt ar ofta mycket lokala, och riskerna
kan for det mesta hanteras pa ett lampligt satt genom att man vidtar nagra
enkla sakerhetsatgarder grundade pa de rad som arbetstagaren sjalv fatt fran
sjukvardspersonal.

Trots att starka falt kan utgéra en sarskild risk fér andra kategorier av
arbetstagare (de med passiva inopererade enheter, medicinska enheter som bars
pa kroppen och gravida arbetstagare) galler detta endast i ett begransat antal
situationer (se tabell 3.2).

3.2 Bedomningskrav for vanligt forekommande
arbetsuppgifter, utrustningstyper och arbetsplatser

Tabell 3.2 innehaller en forteckning dver vanliga arbetsuppgifter, utrustningstyper och
arbetsplatser och anger om bedémningar behévs for

- arbetstagare med aktiva inopererade enheter,
- andra arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker,

- arbetstagare som inte ar utsatta for sarskilda risker.

For varje arbetsuppagift i tabellen anges det om den sannolikt ger upphov till faltstyrkor som
overstiger referensnivaerna i radets rekommendation 1999/519/EG och om dessa falt i
sadana fall ar mycket lokala eller inte.

Tabell 3.2 &r baserad pa anvandning av utrustning som efterlever nyare standarder, som har
underhallits pa ett korrekt satt och som anvands pa det satt som tillverkaren avsett. Om
arbetsuppagifter omfattar anvandning av mycket gammal eller daligt underhallen utrustning
som inte uppfyller standardermna kan det handa att uppgifterna i tabell 3.2 inte galler.

Om alla arbetsuppagifter pa en arbetsplats har ett "Nej” i alla tre kolumner ar det vanligtvis
inte nodvandigt att gora en sarskild bedomning nar det géller kraven i direktivet, eftersom
det inte ar sannolikt att det finns nagra risker pa grund av elektromagnetiska falt. | sadana
situationer finns det normalt inget behov av ytterligare atgarder. Det ar emellertid trots

detta nodvandigt att gora en allman riskbedémning for att kontrollera efterlevnaden av
kraven i ramdirektivet. Arbetsgivare bor vara uppmarksamma pa forandrade omstandigheter,
i enlighet med ramdirektivet, och de bor se éver behovet av en sdrskild bedémning av
elektromagnetiska falt om de blir medvetna om nagra andringar.

Pa arbetsplatser dit arbetstagare med aktiva inopererade enheter eller andra arbetstagare
som ar utsatta for sarskilda risker inte har tilltrade, och for vilka samtliga arbetsuppgifter
har ett "Nej” i relevanta kolumner, bor det inte foreligga nagot behov av en sarskild
beddmning avseende direktivet om elektromagnetiska falt. Det ar emellertid nédvandigt att
gora en allman riskbedomning for att kontrollera efterlevnaden av kraven i ramdirektivet.
Arbetsgivarmna bor ocksa vara uppmarksamma pa eventuella andrade omstandigheter,
sarskilt da det finns en mojlighet att arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker kan fa

tilltrade till arbetsplatsen.

Om det pa en arbetsplats enbart forekommer arbetsuppgifter som ar markta med
"Nej” i alla relevanta kolumner i tabell 3.2 dr det vanligtvis inte nddvandigt att

gora en sarskild bedomning av elektromagnetiska falt. Daremot ska en allman
riskbeddémning géras for att kontrollera efterlevnaden av kraven i ramdirektivet, och
arbetsgivarna bor fortsatt vara uppmarksamma pa férandrade omstandigheter.
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Tabell 3.2 - Krav for sédrskilda bedomningar av elektromagnetiska félt i
samband med vanliga arbetsuppgifter, utrustningstyper och arbetsplatser

Typ av utrustning eller arbetsplats Beddmning kravs for:

Arbetstagare Arbetstagare Arbetstagare

som inte &r som dr utsatta med aktiva
for sarskilda

utsatta for . inopererade
srskild risker (utom h o
SRERERS de med aktiva  enheter (***)
risker (*) inopererade
enheter) (**)
(1) (2) (3)
Tradlés kommunikation
Telefoner, tradlosa (inklusive basstationer for tradlésa DECT- Nej Nej Ja
telefoner) — vid anvéandning
Telefoner, tradldsa (inklusive basstationer for tradlésa DECT- Nej Nej Nej
telefoner) - vid forekomst pa arbetsplatsen
Telefoner, mobila - vid anvandning Nej Nej Ja
Telefoner, mobila - vid forekomst pa arbetsplatsen Nej Nej Nej
Enheter for tradlos kommunikation (t.ex. Wi-Fi eller Bluetooth) Nej Nej Ja

inklusive anslutningspunkter for WLAN - vid anvandning

Enheter for tradlds kommunikation (t.ex. Wi-Fi eller Bluetooth) Nej Nej Nej
inklusive anslutningspunkter fér WLAN - vid forekomst pa
arbetsplatsen

Audiovisuell utrustning (t.ex. tv-apparater, dvd-spelare) Nej Nej Nej
Audiovisuell utrustning som innehaller radiofrekvenssandare Nej Nej Ja
Fast kommunikationsutrustning och fasta natverk Nej Nej Nej
Dator- och it-utrustning Nej Nej Nej
Varmeflaktar, elektriska Nej Nej Nej
Flaktar, elektriska Nej Nej Nej
Kontorsutrustning (t.ex. kopieringsmaskiner, dokumentforstérare, Nej Nej Nej

elektriska haftapparater)

Fasta telefoner och faxmaskiner Nej Nej Nej

Infrastruktur (byggnader och tillhérande mark)

Larmsystem Nej Nej Nej
Basstationsantenner, inne i en operators avgransade skyddsomrade Ja Ja Ja
Basstationsantenner, utanfor en operators avgransade Nej Nej Nej
skyddsomrade

Tradgardsmaskiner (eldrivna) - vid anvandning Nej Nej Ja
Tradgardsmaskiner (eldrivna) - vid forekomst pa arbetsplatsen Nej Nej Nej
Utrustning (elektrisk) for uppvarmning av rum Nej Nej Nej
Hushallsapparater och professionella apparater, t.ex. kylskap, Nej Nej Nej

tvattmaskiner, torktumlare, diskmaskiner, ugnar, brodrostar,
mikrovagsugnar och strykjarn som inte innehaller séndarutrustning
sasom WLAN, Bluetooth eller maobiltelefoner

Belysning, t.ex. omradesbelysning och skrivbordslampor Nej Nej Nej
Belysningsutrustning, radiofrekvens- eller mikrovagsdriven Ja Ja Ja
Arbetsplatser dit allménheten har tilltréde som uppfyller Nej Nej Nej

referensnivaerna i radets rekommendation 1999/519/EG
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Artikelovervakningssystem och RFID (radiofrekvensidentifiering) Nej Nej Ja
Raderare, for kassett eller harddisk Nej Nej Ja
Metalldetektorer Nej Nej Ja
Stromkrets dar ledarna ar placerade ndra varandra och Nej Nej Nej

har en nettostrom pa 100 A eller mindre - inklusive kablar,
hogspanningsbrytare, transformatorer osv. — exponering for
magnetfalt

Strémkrets ddr ledarna dr placerade ndra varandra och har en Ja Ja Ja
nettostrém pa éver 100 A - inklusive kablar, hdgspanningsbrytare,
transformatorer osv. — exponering fér magnetfalt

Stromkretsar i en installation med en elektrodstrém pa 100 A Nej Nej Nej
eller mindre for varje individuell krets - inklusive kablar,

hogspanningsbrytare, transformatorer osv. — exponering for

magnetfalt

Stromkretsar i en installation med en elektrodstrom pa Ja Ja Ja
dver 100 A for varje individuell krets — inklusive kablar,

hogspanningsbrytare, transformatorer osv. — exponering for

magnetfalt

Elektriska installationer med en elektrodstrom pa dver 100 A Ja Ja Ja
— inklusive kablar, hégspanningsbrytare, transformatorer osv. —
exponering for magnetfalt

Elektriska installationer med en elektrodstrom pa 100 A eller Nej Nej Nej
mindre - inklusive kablar, hégspanningsbrytare, transformatorer
osv. — exponering for magnetfalt

Generatorer och reservgeneratorer — vid arbete med dessa Nej Nej Ja
Vaxelriktare, inklusive i fotovoltaiska system Nej Nej Ja
Oisolerad luftledning med en spanning pa upp till 100 kV eller en Nej Nej Nej

luftledning pa upp till 150 kV ovanfér arbetsplatsen — exponering
for elektriska falt

Oisolerad luftledning med en spanning pa éver 100 kV eller en Ja Ja Ja
luftledning pa 6ver 150 kV () ovanfér arbetsplatsen — exponering
for elektriska falt

Oisolerade luftledningar med vilken spanning som helst — Nej Nej Nej
exponering for elektriska falt

Underjordisk eller isolerad kabelkrets med vilken spanning som Nej Nej Nej
helst — exponering for elektriska falt

Vindturbiner, vid arbete med dessa Nej Ja Ja
Bagsvetsning, manuell (inklusive MAG-svetsning [metal inert Nej Nej Ja

gas], MAG-svetsning [metal active gas], gasvolframsvetsning/TIG-
svetsning [tungsten inert gas]) da god praxis foljs och kabeln inte
kommer i kontakt med kroppsytan

Batteriladdare, industriella Nej Nej Ja
Batteriladdare, stora for professionellt bruk Nej Nej Ja
Beldaggnings- och malningsutrustning Nej Nej Nej
Kontrollutrustning som inte innehaller radiosandare Nej Nej Nej

(%) For luftledningar pa mer &n 150 kV &r styrkan pa det elektriska féltet oftast, men inte alltid, lagre an den referensniva
som anges i radets rekommendation 1999/519/EG.
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Utrustning for koronaytbehandling

Dielektrisk uppvarmning

Dielektrisk svetsning

Utrustning for elektrostatisk malning

Ugnar, ohmsk uppvarmning

Limpistoler (barbara) - vid férekomst pa arbetsplatsen
Limpistoler - vid anvandning

Varmepistoler (barbara) - vid forekomst pa arbetsplatsen
Varmepistoler - vid anvandning

Hydrauliska ramper

Induktionsuppvarmning

System for induktionsuppvarmning, automatiska, felsékning och
reparationer som utfors nara kallan till det elektromagnetiska faltet

Utrustning for induktionsforsegling
Induktionslédning

Maskinverktyg (t.ex. pelarborrar, slipmaskiner, svarvar, frasmaskiner,
sagar)

Magnetpulverprovning (for att upptacka sprickor)

Magnetiserare/avmagnetiserare, industriella (inklusive
kassettraderare)

Matutrustning och matinstrument som inte innehaller radiosandare

Uppvarmning och torkning med mikrovagor inom travaruindustrin
(torkning, formning och limning av tra)

Enheter for radiofrekvensplasma inklusive vakuumbelédggning och
forstoftning

Verktyg (elektriska, handhallna och som kan transporteras, t.ex.
borrar, slipmaskiner, cirkelsagar och vinkelslipar) — vid anvandning

Verktyg (elektriska, handhallna och som kan transporteras) — vid
forekomst pa arbetsplatsen

Svetsningssystem, automatiska, felsokning och reparationer som
utfors nara kallan till det elektromagnetiska faltet

Svetsning, manuell motstandssvetsning (punktsvetsning,
somsvetsning)

Elektrolys, industriell
Ugnar, bagsmaltning

Ugnar, induktionssmaltning (mindre ugnar har vanligtvis storre
tillgangliga falt an storre ugnar)

Byggutrustning (t.ex. cementblandare, vibratorer, lyftkranar osv.) —
vid arbete nara dessa

Mikrovagstorkning, inom byggbranschen

Medicinsk utrustning som inte anvander elektromagnetiska falt for
diagnos eller behandling

Medicinsk utrustning som anvander elektromagnetiska falt for
diagnos och behandling (t.ex. kortvagsdiatermi, transkraniell
magnetstimulering)

Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Nej

Nej
Ja

Nej

Ja

Ja

Nej
Ja

Ja

Nej

Nej

Nej

Ja

Ja
Ja
Ja

Nej

Ja

Nej

Ja

Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja

Nej
Ja

Nej

Ja

Ja

Nej
Ja

Ja

Nej

Nej

Ja

Ja

Ja
Ja
Ja

Nej

Ja

Nej

Ja
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Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Nej
Ja
Nej
Ja
Ja

Ja
Ja
Ja

Ja

Ja

Nej
Ja

Ja

Ja

Nej

Ja

Ja

Ja
Ja
Ja

Ja

Ja

Nej

Ja
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Motorfordon och fordonsfabriker — vid arbete ndra startmotor, Nej Nej Ja
vaxelstromsgenerator, téndning

Radar, flygkontrolltjanst, militar, vader och langdistans Ja Ja Ja
Tag och sparvagnar, eldrivha Ja Ja Ja
Batteriladdare, induktiv koppling eller narhetskoppling Nej Nej Ja
Batteriladdare, icke-induktiv koppling avsedda for hushall Nej Nej Nej
System och enheter for utsandning (radio och tv: LF, MF, HF, VHF, Ja Ja Ja
UHF)

Utrustning som genererar statiska magnetfalt > 0,5 millitesla, Nej Nej Ja

oavsett om de genereras elektriskt eller med permanentmagneter
(t.ex. magnetiska chuckar, bord och rullband, lyftmagneter,
magnetiska armar, namnskyltar, brickor)

Utrustning utslappt pa EU:s marknad som anges uppfylla kraven Nej Nej Nej
i rddets rekommendation 1999/519/EG eller harmoniserade
standarder for elektromagnetiska falt

Horlurar som genererar starka magnetfalt Nej Nej Ja
Matlagningsutrustning med induktionsteknik, for professionell Nej Nej Ja
anvandning

Icke-elektrisk utrustning av alla sorter utom sadan som innehaller Nej Nej Nej
permanentmagneter

Barbar utrustning (batteridriven) som inte innehaller Nej Nej Nej
radiofrekvenssandare

Radioapparater, tvavags (t.ex. walkie-talkie, fordonsradio) Nej Nej Ja
Sandare, batteridrivhna Nej Nej Ja

OBS! (*) Enbeddmning ska goras av efterlevnaden av tillampliga insatsnivaer eller gransvarden for exponering (se kapitel 6).
(**) En bedémning ska géras av efterlevnaden av referensnivaerna i rddets rekommendation (se avsnitt 5.4.1.3 och bilaga E).
(***) Lokal exponering av personer kan 6verstiga referensnivderna i radets rekommendation. Hansyn maste tas till detta i riskbedomningen, som ska
bygga pa information fran sjukvardspersonalen med ansvar for inoperering av enheten och/eller paféljande vard (se avsnitt 5.4.1.3 och bilaga E).

3.2.1 Arbetsuppgifter, utrustningstyper och arbetsplatser
dar sarskilda bedomningar sannolikt ar nédvandiga

Pa arbetsplatser som innehaller eller ligger i narheten av utrustning som drivs med hdg
stromstyrka eller hég spanning kan det finnas omraden med starka elektromagnetiska falt.
Detta ar ocksa ofta fallet med utrustning som utformats i syfte att avge elektromagnetisk
stralning med hog effekt. Sadana starka falt kan éverstiga de insatsnivaer eller gransvarden
for exponering som anges i direktivet, eller kan medféra oacceptabla risker pa grund av sina
indirekta effekter.

Kolumn 1 i tabell 3.2 visar situationer som kan orsaka starka falt som vanligtvis kraver en
sarskild bedémning av elektromagnetiska falt. Tabellen sammanstalldes mot bakgrund av
befintliga matningar som visar att falt i dessa situationer kan vara sa starka att de narmar
sig eller dverstiger relevanta insatsnivaer. Ett "Ja” i kolumn 1 innebar inte med sakerhet att
det tillgangliga faltet dverstiger ett gransvarde for exponering. Det innebar snarare att man
inte kan vara saker pa att exponeringsgransvardet alltid kommer att efterlevas, med tanke
pa den variation som ofta férekommer pa arbetsplatser. Darfor bor en bedémning géras for
varje arbetsplats.

Det bor understrykas att tabell 3.2 innehaller exempel pa situationer som ar vanligt
forekommande pa arbetsplatser. Den dr inte en uttémmande forteckning, och annan
specialutrustning eller ovanliga processer som inte har inkluderats kan férekomma.
Forteckningen bor emellertid kunna fungera som en hjélp for arbetsgivare nar det galler att
identifiera situationer som kan krava mer detaljerade bedémningar.



Icke-bindande vagledning till god praxis vid tilldmpningen av direktiv 2013/35/EU -Volym 1

3.3 Arbetsuppgifter, utrustningstyper och arbetsplatser
som inte inkluderats i detta kapitel

Om arbetsgivare identifierar situationer pa sin arbetsplats som inte omfattas av
tabell 3.2 &r det forsta steget att samla in sa mycket information som majligt fran
handbocker och annan dokumentation som de har tillgang till. Nasta steg ar att
undersdka om det finns information tillganglig fran externa kallor, sdsom tillverkare av
utrustning och branschorganisationer (se kapitel 7 i denna vagledning).

Om det inte gar att fa information om elektromagnetiska falt fran andra kallor kan det
vara ndédvandigt att géra en bedémning med hjalp av matningar eller berakningar
(se kapitel 8).
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4. UPPBYGGNADEN AV DIREKTIVET
OM ELEKTROMAGNETISKA FALT

Den fullstandiga texten i direktivet om elektromagnetiska falt (2013/35/EU) finns i
bilaga L till denna vagledning. | detta kapitel forklaras hur och varfor direktivet om
elektromagnetiska falt (nedan kallat direktivet) har inforts. Det innehaller aven en

sammanfattning av de viktigaste kraven i direktivet.

| Romfordraget (numera fordraget om Europeiska unionens funktionssatt) faststalls
malet att EU ska framja férbattringar av arbetstagamas halsa och sakerhet i arbetet.
For att uppna detta mal far EU anta direktiv som faststaller minimikrav. Ar 1989
infordes ramdirektivet (89/391/EEG) som ett 6vergripande direktiv pa detta omrade.

| ramdirektivet faststalls allmanna krav for bedomning och minskning av risker,
beredskap for nddsituationer, information till arbetstagarna, medverkan och utbildning,
arbetstagarnas skyldigheter och halsokontroll. Det foreskrivs ocksa att man kan anta
sardirektiv, som ger narmare foreskrifter om hur malen i ramdirektivet ska uppnas i
sarskilda situationer. Direktivet om elektromagnetiska falt ar det tjugonde sardirektivet. |
figur 4.1 illustreras hur direktivet passar in i den bredare lagstiftningsramen.

Figur 4.1 - Schematisk bild av den réttsliga bakgrunden till direktivet om
elektromagnetiska falt

Fordraget om
Europeiska unionens

funktionssatt
(det andrade Romférdraget)

Allmanna skyldigheter att

Ramdirektivet
amdirextive —» beddma, minska och hantera

(B9/391/EEG) alla risker
Antagande av
sardirektiv
l - Sarskilda skyldigheter att
Direktivet om bedéma, minska och hantera
elektromagnetiska falt = > risker som uppkommer av
Andra (2013/35/EU) elektromagnetiska falt

sardirektiv
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| figur 4.2 visas en dversikt dver de viktigaste artiklarna i direktivet om elektromagnetiska
falt som ar av betydelse for arbetsgivare och hur artiklarna samspelar med varandra.

Figur 4.2 - Schematisk bild av samspelet mellan artiklar i direktivet om
elektromagnetiska falt

Artikel 7 Artikel 4 Artikel 3
Samrad med och Bedémning av risker Gransvarden for
medverkan av och faststallande av exponering och
arbetstagare exponering insatsnivaer

Ar
elektromagnetiska
falt en halso-eller

sakerhetsrisk?

Ingen ytterligare atgard
SR\ I=N  kravs enligt direktivet om
elektromagnetiska falt

A
v
Artikel 5
Bestammelser som
syftar till att undvika eller
minska riskerna

Allmanna skyldigheter
enligt ramdirektivet

Artikel 6
Information till och
utbildning av A
arbetstagare

Artikel 8
Halsokontroll (enligt nationell <«
lagstiftning och praxis)

Syftet med direktivet om elektromagnetiska falt (se forklaringen ovan) ar att hjalpa
arbetsgivare att fullgéra sina skyldigheter enligt ramdirektivet i den sarskilda situation da
arbetet medfdr exponering for elektromagnetiska falt. Darav foljer att manga av kraven i
direktivet om elektromagnetiska falt speglar kraven i det mer allmanna ramdirektivet och
darfor bor de bada direktiven anvandas tillsammans. | direktivet om elektromagnetiska

falt ligger tonvikten pa att beddma risker som uppkommer av elektromagnetiska falt pa
arbetsplatsen och att om sa behdvs vidta atgarder fér att minska dem. Ett resultat av
kopplingen mellan de bada direktiven ar dock att de flesta arbetsgivare som redan uppfyller
kraven enligt ramdirektivet bor kunna konstatera att de inte behover géra sa mycket mer for
att uppfylla kraven i direktivet om elektromagnetiska falt.

| direktivet om elektromagnetiska falt stravar man efter att inféra minimikrav fér halsa

och sakerhet i samband med arbete med elektromagnetiska falt. Enligt fordraget om
Europeiska unionens funktionssatt far medlemsstaterna valja att behalla sin befintliga
lagstiftning eller infora ny lagstiftning med krav som ar mer strikta an kraven i direktivet om
elektromagnetiska falt.

31
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4.1 Artikel 3 - Gransvdrden for exponering och
insatsnivaer

| artikel 3 begransas de maximala exponeringama genom faststallande av gransvarden for
exponering avseende sensoriska effekter och halsoeffekter. Dessa gransvarden definieras i
bilagorna Il (icke-termiska effekter) och Il (termiska effekter) i direktivet om elektromagnetiska
falt. Gransvarden for exponering avseende halsoeffekter maste alltid foljas. Det ar dock
godtagbart att tillfalligt 6verskrida gransvardena for exponering avseende sensoriska effekter,
forutsatt att arbetstagarna informeras och att andra atgarder vidtas i enlighet med artikel 3.

Huvudbudskapet: definitioner

Manga av begreppen i direktivet om elektromagnetiska falt definieras i artikel 2.
Vissa av begreppen, bland annat tillfalligt och motiverat, definieras dock inte utan kan
anvandas pa olika satt beroende pa omstandigheterna. Om begrepp inte uttryckligen
definieras i direktivet definierar medlemsstaterna dem under genomférandet,
antingen i lagstiftning eller pa annat satt.

| de flesta fall anges gransvarden for exponering som mangder i kroppen, vilket inte kan
matas direkt eller enkelt beraknas. Darfor infors i artikel 3 insatsnivaer, som faststalls
som yttre faltmangder som enklare kan konstateras genom matning eller berakning.
Insatsnivaerna faststalls i bilagorna Il och Il till direktivet om elektromagnetiska falt.
Forutsatt att insatsnivaerna inte éverskrids kan det antas att exponeringarna uppfyller
gransvardena for exponering och att ytterligare bedémning inte &r ndédvandig. Under vissa
omstandigheter kan det vara godtagbart att dverskrida vissa insatsnivaer och reglerma for
detta anges i artikel 3.

Den praktiska tilldmpningen av insatsnivaer och gransvarden for exponering ar komplicerad
och diskuteras narmare i kapitel 6 i denna vagledning.

4.2 Artikel 4 - Bedémning av risker och faststdllande
av exponering

Det forsta steget mot att skapa en sakrare arbetsplats ar att bedéma de risker som finns. |
kapitel 5 i denna vagledning finns mer information om att bedéma risker som uppkommer av
elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen. Dar diskuteras de fragor som behdver dvervagas for
att uppfylla kraven i artikel 4. Det ar viktigt att komma ihag att det inte réacker att helt enkelt
visa att insatsnivaerna och gransvardena for exponering efterlevs eftersom detta kanske inte
ar tillrackligt for att till fullo skydda arbetstagare som ar sarskilt utsatta for risker eller for att
undvika sakerhetsrisker pa grund av indirekta effekter.

Vid bedomning av risker av elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen ar det viktigt att forsta
arten av de falt som forekommer. | artikel 4 alaggs darfor arbetsgivama att identifiera och
bedoma elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen. Arbetsgivama far dock lov att beakta
information som lamnats av andra och ar endast skyldiga att sjdlva bedéma falten om det inte
gar att visa dverensstammelse genom andra medel.

Det ar viktigt att det ar tillatet att anvanda uppgifter som tillhandahalls av tillverkare eller som
offentliggjorts i databaser for generella bedomningar eftersom detta for de flesta arbetsgivare ar
det allra enklaste sattet att bedoma elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen. Anvandningen av
information som tillhandahalls av andra diskuteras narmare i kapitel 7 i denna vagledning och
illustreras i vissa av fallstudierna i volym 2.

Aven om det ar nodvandigt for arbetsgivare att bedoma falten sjalva far de enligt artikel 4 vélja att
gora detta genom maétning eller berakning. Denna valfrinet gér det majligt for arbetsgivare att valja
den enklaste metoden for en viss situation. Det finns manga faktorer som paverkar valet av metod

och dessa diskuteras narmare i kapitel 8 i denna vagledning och ytterligare riktlinjer finns i bilaga D.
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4.3 Artikel 5 - Bestammelser som syftar till att
undvika eller minska riskerna

Forutsatt att insatsnivaerna inte éverskrids och andra effekter kan uteslutas, behéver
arbetsgivare inte vidta nagra andra atgarder an att fortsatta att fullgéra sina
skyldigheter enligt ramdirektivet. | detta ingar att regelbundet se 6ver riskbedémningen
for att forsakra sig om att den fortfarande ar relevant.

Om insatsnivaerna overskrids kan arbetsgivaren vilja forsoka styrka att gransvardena
for exponering efterlevs och om detta ar majligt att det inte finns nagra andra
sakerhetsrisker pa grund av elektromagnetiska falt. | manga fall kan det dock vara
enklare och billigare att vidta atgarder for att férebygga risker an att styrka efterlevnad
av gransvarden for exponering. Precis som i fraga om andra aspekter av direktivet
om elektromagnetiska falt ska de allmanna metoderna att undvika och minska

risker folja dem som anges i ramdirektivet. De flesta arbetsgivare har en rad olika
handlingsalternativ och vilket av dem som ar lampligast beror pa deras sarskilda
situation. Vanligt forekommande metoder diskuteras i kapitel 9 i vagledningen,

bland annat atgarder som ar specifika for risker som uppkommer pa grund av
elektromagnetiska falt.

Artikel 3 tillater pa vissa villkor att l[aga insatsnivaer eller gransvarden for exponering
i fraga om sensoriska effekter dverskrids tillfalligt, vilket namndes i avsnitt 4.1 ovan. |
artikel 5 anges forsiktighetsatgarder som maste vidtas i sadana situationer.

Aven om insatsnivaer inte verskrids, maste arbetsgivaren ta hansyn till att detta
kanske inte ger tillrackligt skydd for arbetstagare som ar sarskilt utsatta for risker eller
innebdar att man undviker sakerhetsrisker pa grund av indirekta effekter. Aterigen brukar
en rad olika handlingsalternativ vara tillgangliga for att hantera dessa risker, vilket ocksa
diskuteras narmare i kapitel 9.

4.4 Artikel 6 - Information till och utbildning av
arbetstagare

Precis som i fraga om andra aspekter av direktivet om elektromagnetiska falt liknar
kraven i artikel 6 i stora drag motsvarande artiklar i ramdirektivet. Om risker har
identifierats ska sedan [amplig information och utbildning tillhandahallas. Eftersom
det ar kant att manga arbetstagare kan vara okunniga om arten av de faror som

ar forknippade med elektromagnetiska falt, tankbara symtom eller begrepp som
gransvarden for exponering och insatsnivaer bor dessa amnen sarskilt tas upp i
utbildningen. Arbetstagare maste ocksa fa sarskild information om resultaten av
bedomningama for deras egen arbetsplats.

Det ar lika viktigt att riskerna satts in i ett perspektiv. Arbetstagare ska fa veta att
manga av kallorna till elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen inte utgor nagon risk for
deras halsa eller sakerhet. Manga av kallorna, som mobiltelefoner eller lyftutrustning,
kan faktiskt bidra till arbetstagamas valbefinnande eller gora deras arbete mycket
lattare. Tillhandahallande av information och utbildning diskuteras narmare i kapitel 9 i
denna vagledning.

4.5 Artikel 7 - Samrad med och medverkan av
arbetstagare

| artikel 7 i direktivet om elektromagnetiska falt hanvisas direkt till artikel 11 i
ramdirektivet.
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46 Artikel 8 — Halsokontroll

Artikel 8 i direktivet om elektromagnetiska falt bygger vidare pa kraven i artikel 14

i ramdirektivet. Medlemsstaterna far uttryckligen lov att anpassa dessa krav till de
system som de redan har infért och darfor varierar troligen det praktiska genomftrandet
av artikeln fran land till land. Vissa riktlinjer om hélsokontroll ges i kapitel 11 i denna
vagledning.

4.7 Artikel 10 - Undantag

| artikel 10 beviljas ett obligatoriskt undantag och tva undantag efter medlemsstatermnas
eget gottfinnande. Ett undantag dr en lattnad i ett lagstadgat krav. | detta fall innebar
det att arbetsgivare under vissa omstandigheter inte behover uppfylla vissa av kraven

i direktivet om elektromagnetiska falt, forutsatt att arbetstagarna fortfarande ar
tillrackligt skyddade.

Det obligatoriska undantaget galler installation, testning, anvandning, utveckling och
underhall av eller forskning om utrustning for magnetisk resonanstomoagrafi (MRT)

inom halsovarden. Undantaget tillater exponeringar som déverskrider gransvardena for
exponering forutsatt att vissa villkor ar uppfyllda. Dessa villkor diskuteras narmare i
bilaga F till denna vagledning tillsammans med riktlinjer for arbetsgivare om hur de ska
visa dverensstammelse.

Det férsta undantaget efter eget gottfinnande ger medlemsstaterna ratt att anvanda ett
alternativt skyddssystem for personal som arbetar vid militara anlaggningar eller deltar

i militar verksamhet, inklusive gemensamma internationella militara évningar. Detta
undantag beviljas under forutsattning av att negativa halsoeffekter och sakerhetsrisker
forebyags.

Det andra undantaget enligt medlemsstaternas eget gottfinnande ar ett allmant
undantag som ger medlemsstaterna ratt att tillata att gransvarden for exponeringar pa
vissa villkor tillfalligt 6verskrids inom sarskilda sektorer eller for sarskilda verksamheter.

Undantagen diskuteras narmare i avsnitt 6.4 i denna vagledning.

4.8 Sammanfattning

Syftet med direktivet om elektromagnetiska falt ar att hjalpa arbetsgivare att
uppfylla kraven i ramdirektivet betraffande de sarskilda risker som dr forknippade
med elektromagnetiska félt. De flesta arbetsgivare uppfyller redan skyldigheter
enligt ramdirektivet och har darigenom fullgjort sina skyldigheter enligt direktivet
om elektromagnetiska falt. For vissa arbetsplatser dar falten dr starkare kan dock
arbetsgivare behova genomféra mer ingdende bedomningar och infora ytterligare
forsiktighetsatgarder for att undvika eller minska riskerna. Arbetsgivare behover
ocksa tillhandahalla information till och utbilda sin personal, se till att arbetstagarna
medverkar i hanteringen av risker och folja nationell praxis i fraga om halsokontroll.

MRT inom halsovarden omfattas av ett obligatoriskt undantag. Ytterligare undantag
ger medlemsstaterna ratt att anta ett alternativt skyddssystem for militar verksamhet
och att pa vissa villkor tillata att gransvarden for exponeringar tillfalligt 6verskrids inom
andra sektorer.



Avsnitt 2 — Beslut om att géra mer 35

5. RISKBEDOMNING INOM
RAMEN FOR DIREKTIVET OM
ELEKTROMAGNETISKA FALT

Riskbedomning ar ett grundkrav i ramdirektivet och detta aterspeglas i artikel 4 i
direktivet om elektromagnetiska falt. Detta medfor en rad sarskilda fragor som maste
beaktas nar risker pa grund av elektromagnetiska falt bedéms. Detta kapitel ger
riktlinjer om hur man gar tillvaga for att bedéma risker pa grund av elektromagnetiska
falt. De enskilda arbetsgivarna kan anpassa raden sa att de passar deras befintliga
riskbedémningssystem.

| allmanhet finns det inte nagra bestamda regler for hur en riskbedémning ska ga

till, men det ar alltid vart att kontrollera med de nationella myndigheterna om det
finns sarskilda nationella krav. Strukturerade metoder for riskbedémning brukar vara
mest effektiva eftersom de gér det majligt att systematiskt identifiera faror och
arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker. Det bidrar till att inga risker forbises
av misstag. Bedémningens komplexitet varierar beroende pa arten av de uppagifter
som ska bedomas. Erfarenheten tyder pa att det i de flesta situationer ar bast att gora
beddmningen sa enkel som majligt.

Eftersom det inte finns nagra bestamda regler fér genomférandet av riskbedémningar
sa kan den anvanda terminologin variera. | detta kapitel anvands termer och definitioner
som rekommenderats av Europeiska arbetsmiljobyran (tabell 5.1).

Tabell 5.1 - Termer och definitioner som anvénds i denna vagledning i
samband med riskbedéomning

Fara Den inneboende egenskapen eller formagan hos nagonting att kunna
framkalla skador.

Risker Sannolikheten for att potentialen att skada kommer att férverkligas
under forhallandena fér anvandning och/eller exponering samt den
tankbara omfattningen av skadan.

Riskbedémning Processen for att utvardera risken for arbetstagarnas hélsa och
sdkerhet i arbetet pa grund av omstéandigheterna for uppkomsten av
en fara pa arbetsplatsen.

| en fullstandig riskbedémning maste alla faror som ar forknippade med
arbetsverksamheten beaktas. | denna vagledning kommer dock endast faran pa grund
av elektromagnetiska falt att diskuteras. Vissa exempel pa riskbedémning specifikt
for elektromagnetiska falt ges i fallstudierna i volym 2 av vagledningen. For vissa
anvandningsomraden l[amnas tillracklig information av produkttillverkaren for att man
ska kunna dra slutsatsen att risken hanteras pa lampligt satt. Darfor behover inte
processen for riskbedémning vara sarskilt betungande. Bedémningen maste bevaras
enligt nationell lagstiftning och praxis.

Riskbeddmningen ar ledningens ansvar men den ska genomftras i samrad med
arbetstagarna, som ska informeras om resultaten av bedémningen.
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5.1 Onlineplattformen for interaktiv riskbedomning
(OiRA)

Onlineplattformen for interaktiv riskbeddmning (OiRA) ar ett initiativ for att stodja
mikroforetag och sma foretag som utvecklats av Europeiska arbetsmiljobyran.
Plattformen finns pa en sarskild webbplats (www.oiraproject.EU) som ger atkomst till
OiRA-verktygen. Verktygen tillhandahalls kostnadsfritt och ar utformade for att hjalpa
arbetsgivare att genomfora en riskbedémning steg for steq. Eftersom verktygen ar
sektorspecifika hjalper de arbetsgivarna att identifiera de mest vanligt férekommande
farorna inom sina respektive sektorer.

OiRA-processen bestar av fyra huvudetapper som visas i tabell 5.2 nedan.

Tabell 5.2 - Etapper i OiRA-processen

Férberedelse Detta ger en dversikt 6ver den sarskilda bedémning som du ar pa
vdg att starta och kan ge dig mdjlighet att ytterligare anpassa
bedémningen till din verksamhets sarskilda beskaffenhet.

Identifiering OiRA presenterar en rad potentiella faror eller problem fér halsa och
sdkerhet som kan finnas pa din arbetsplats. Du anger om dessa faror
eller problem finns genom att svara ja eller nej pa pastaenden eller
fragor. Du kan ocksa bestamma dig for att ldmna en fraga obesvarad
och darmed bordlégga den tillsvidare for att besvara den pa ett senare
stadium.

Utvardering Har kan du bestamma nivan pa den risk som ar forknippad med de
olika faktorer som du under identifieringsetappen konstaterade var i
behov av att behandlas ndarmare.

Handlingsplan Under den fjarde etappen av bedémningen kan du bestdmma vilka
atgdrder som du ska vidta for att ta itu med de risker som du
identifierat tidigare och vilka resurser detta kan krava. Utifran detta
produceras en rapport automatiskt i nasta steq.

Den riktlinje som beskrivs nedan éverensstammer med OiRA-processen och bor

vara till nytta fér dem som anvander OiRA-verktyg. Det ar dock klart att inte alla
arbetsgivare kommer att vilja anvanda OiRA-verktygen. En del kan redan ha infort
riskbedémningssystem och andra kanske féljer system for hantering av halsa och
sakerhet, t.ex. OHSAS 18001. Raden i detta kapitel ar darfér avsedda att vara relevanta
i alla dessa situationer.

5.2 Steg 1 - Forberedelse

Det forsta steget i varje riskbedémning ar att samla in bland annat féljande information
om arbetsverksamheterna:

- Beskrivning av arbetsuppagifterna.
Vilka som utfor arbetet.
+ Hur arbetet utfors.
Vilken utrustning som anvands for att utféra arbetsuppagifterna.

Samrad med arbetstagare och observation av arbetsverksamheterna ar sarskilt viktiga
i denna etapp. Hur en arbetsverksamhet utfors i praktiken kan skilja sig fran hur den
utfors i teorin.


www.oiraproject.EU
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Det ar ocksa viktigt att se till att bedomningen omfattar bade rutinuppaifter och sadana
som inte ar rutinuppagifter eller ar periodiskt férekommande. Dessa kan t.ex. omfatta

stadning eller rengdring,
[6pande underhall,
skotsel,

reparation,

nya installationer,
ibruktagande,

avveckling.

5.3 Steg 2 - Identifiering av faror och de som ar
utsatta for risker

5.3.1 Identifiering av faror

Det forsta steget mot att identifiera faror pa grund av elektromagnetiska falt ar att
identifiera verksamheter och utrustning som ger upphov till elektromagnetiska falt
pa arbetsplatsen. Det underlattar att jamfora denna lista med tabell 3.2 i kapitel 3
eftersom verksamhetens art eller utrustningens utformning i manga fall ar sadan
att endast svaga falt genereras. Sadana svaga falt ar inte farliga aven om flera
verksamheter eller utrustningsenheter finns alldeles i narheten.

| direktivet om elektromagnetiska falt konstateras att vissa arbetsplatser som ar 6ppna
for allmanheten kanske redan har bedémits i anslutning till radets rekommendation

om begransning av allmanhetens exponering for elektromagnetiska falt (1999/519/

EG). Forutsatt att dessa arbetsplatser 6verensstammer med radets rekommendation
1999/519/EG och att halso- och sakerhetsrisker kan uteslutas finns det inget krav pa att
nagon ytterligare exponeringsbedémning genomfors. Dessa villkor anses vara uppfyllda
om

« utrustning avsedd for allmanheten anvands pa avsett satt,

- utrustning uppfyller kraven i produktdirektiv med striktare sakerhetsnivaer an i
direktivet om elektromagnetiska falt,

+ ingen annan utrustning anvands.

Tabell 3.2 i kapitel 3 ar ocksa till hjalp for att identifiera verksamheter och utrustning
som troligen kraver ingaende bedomning.

Vissa kallor ger upphov till starkare falt som inte ar atkomliga under normal anvandning
pa grund av utrustningens holje eller skydd runt arbetsomraden. | sddana situationer ar
det viktigt att ta hansyn till om arbetstagare kan komma i kontakt med starka falt under
underhall, skotsel eller reparationer.

Tillverkare och installerare av utrustning behdver ta hansyn till att testning av delvis
konstruerad utrustning kan medfora att arbetstagare kommer i kontakt med starka falt
som normalt inte &r tillgangliga.
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5.3.2 Identifiering av befintliga férebyggande atgarder eller
forsiktighetsatgarder

Pa de flesta arbetsplatser finns redan en rad férebyggande atgarder och forsiktighets-
atgarder for att undanrdja eller minska risker i arbetet. Sadana atgarder kan ha vidtagits
sarskilt for elektromagnetiska falt. | andra fall kan de ha vidtagits for andra faror men
fungerar ocksa sa att de begransar kontakten med elektromagnetiska falt.

Det ar darfor viktigt att identifiera befintliga férebyggande atgarder eller
forsiktighetsatgarder som underlag for riskbedémningsprocessen.

5.3.3 Identifiering av dem som ar utsatta for sarskilda
risker

Det ar nodvandigt att identifiera vilka som kan skadas av de berorda farormna. Nar

detta utfors ar det viktigt att beakta alla arbetstagare pa arbetsplatsen. Det bor

vara okomplicerat att identifiera dem som utfér arbetsverksamheter eller anvander
utrustning som genererar starka falt. Det ar dock viktigt att beakta dem som utfor andra
uppgifter eller arbetar med annan utrustning men som ocksa kan vara exponerade for
falten. Exempelvis visar bedomningen av falt fran en punktsvetsmaskin placerad pa en
arbetsbank i fallstudien om en verkstad (volym 2 i denna vagledning) att faltet inte ar
starkast dar operat6ren star, utan snarare bredvid utrustningen. Om svetsmaskinen ar
placerad vid en gangvag kan andra arbetstagare som gar forbi utsattas for starkare falt
an operatoren.

Det &r ocksa viktigt att ta hansyn till risker for personer som inte ar direktanstallda men
som trots detta finns pa arbetsplatsen. Det kan rora sig om besokare, servicetekniker,
andra entreprendrer och arbetstagare hos budfirmor osv.

5.3.4 Arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker

Det ar ett krav att beakta arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker, och i direktivet
om elektromagnetiska falt identifieras uttryckligen fyra grupper av arbetstagare som
hor till denna kategori (se tabell 3.1 for mer information):

Arbetstagare med aktiva inopererade medicinska enheter.
Arbetstagare med passiva inopererade medicinska enheter.
Arbetstagare med medicinska enheter som bars pa kroppen.
Gravida arbetstagare.

Arbetstagare som tillhdr nagon av dessa grupper kan vara utsatta for storre risk pa
grund av elektromagnetiska falt an den forvarvsarbetande befolkningen i allmanhet och
bor bli foremal for en sarskild riskbedémning (se avsnitt 5.4.1.3 nedan). Ibland kan detta
visa att risken ar godtagbar medan det i andra fall ar nédvandigt att gora justeringar av
arbetsforhallandena for att minska risken.
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5.4 Steg 3 - Utvardera och prioritera risker

5.4.1 Riskutvardering

Riskutvardering kan innebara varierande grader av komplexitet, alltifran en enkel
bedémning av om risken ar lag, medelhdg eller hog till en hdggradigt kvantitativ analys.
En enkel utvardering brukar vara tillrackligt om alla falt ligger pa lag niva, t.ex. nar alla
aktiviteter och all utrustning har ett Nej i alla kolumner i tabell 3.2. Om falten férvantas
vara starkare ar utvarderingen sannolikt mer komplicerad och kan innebara ett inslag av
kvantitativ bedomning for att faststalla storleken pa en eventuell fara.

| riskutvarderingen bér man ta hansyn till bade hur allvarlig en farlig handelse ar och hur
sannolikt det dr att den intraffar.

Den angivna allvarlighetsgraden bor aterspegla det forvantade utfallet av den farliga
handelsen. Ett spektrum av tankbara utfall av varierande allvarlighetsgrad ar majligt
pa grund av samspelet mellan elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen. Exempel pa
sadana tankbara utfall och allvarlighetsgrader ges nedan. | praktiken &r angivandet av
allvarlighetsgrad en fraga om bedomarens omdome som paverkas av styrkan pa de
tillgangliga falten och andra lokala omstandigheter.

Tabell 5.3 - Exempel pa tankbara utfall och allvarlighetsgrader till foljd av
interaktioner mellan elektromagnetiska filt pa arbetsplatsen

Utfall Allvarlighetsgrad

Svindel och illamaende Mindre
Varseblivning av ljusblixtar (fosfener)

En stickande kansla eller smarta (nervstimulering)

Sma dkningar av vdavnadstemperaturen

Mikrovagshdrande

Ferromagnetiska projektilers rorelse i statiska magnetfalt Allvarlig
Interferens med inopererade medicinska enheter
Stora 6kningar av vavnadstemperaturen

Antandning av brandfarlig omgivningsluft Dadlig
Utlésning av detonatorer

| bedémningen av sannolikheten behéver man beakta en rad olika faktorer, bland annat
atkomsten till faltet och arten av de arbetsuppagifter som utfors. Ofta ar atkomsten

till starka falt begransad av andra skal, exempelvis mekaniska eller elektriska faror.
Under sadana omstandigheter ar det inte nddvandigt att infora ytterligare restriktioner. |
sannolikhetsbeddmningen ska man dven ta hansyn till arbetsprocessen. Exempelvis kan
en induktionsugn koras med full effekt under den inledande uppvarmningsfasen, men
arbetstagare befinner sig normalt inte nara ugnen under denna del av cykeln. Senare
nar smaltan har smalt kan ugnen kéras med reducerad effekt och darfor ar faltstyrkan
mycket lagre.

| utvarderingen av risken maste aven redan vidtagna férebyggande atgarder eller
forsiktighetsatgarder beaktas (se avsnitt 5.3.2).

Elektromagnetiska falt kan ge upphov till risker genom bade direkta och indirekta
interaktioner och dessa risker bor utvarderas separat. Dessutom kan vissa arbetstagare
vara sarskilt utsatta for risker (se avsnitt 5.3.4 ovan) och riskerna for dessa arbetstagare
behdver uttryckligen utvarderas
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Huvudbudskap: riskutvérdering

Riskutvdrdering behdver inte vara komplicerad och arbetsgivare kan anvanda

tabell 3.2 som hjalp for att bestamma hur detaljerad utvarderingen behéver vara. |
utvarderingen bor man ta hansyn till bade hur allvarlig den farliga handelsen ar och
hur sannolikt det ar att den kommer att intraffa.

5.4.1.1 Direkta effekter

| bedomningen av risker till foljd av elektromagnetiska falts direkta interaktion med
arbetstagare maste man ta hansyn till de tillgangliga faltens egenskaper. De huvudfaktorer
som paverkar storleken pa en fara ar den frekvens (eller de frekvenser) som forekommer
och faltstyrkan. Andra faktorer som vagform, spatiell likformighet samt férandringar av
faltstyrkan 6ver tiden kan dock ocksa vara av betydelse.

Av avgorande betydelse for denna aspekt ar att bedéma om arbetstagare kan komma att
exponeras over gransvardena for exponering (se kapitel 6). Om gransvardena for exponering
inte kan overskridas foreligger det inte nagon fara pa grund av direkta effekter.

For tidsvarierande falt med frekvenser mellan 1 Hz och 6 GHz gar det i allmanhet inte att
pa ett enkelt satt mata eller berékna gransvarden for exponering. De flesta arbetsgivare
finner det darfor mer praktiskt att bedéma om tillgangliga falt éverskrider insatsnivaerna for
direkta effekter. Om insatsnivaerna inte dverskrids kan inte gransvardena for exponering vara
overskridna.

Enligt direktivet om elektromagnetiska falt behdver inte arbetsgivare genomfora berakningar
eller matningar for att faststalla att insatsnivaerna inte dverskrids, annat an om information
inte ar tillganglig fran annat hall. Manga arbetsgivare kommer att finna att det for alla deras
verksamheter och for all utrustning finns ett Nej i samtliga tre kolumner i tabell 3.2. Om sa ar
fallet kommer insatsnivaerna inte att dverskridas, dven om det finns flera verksamheter eller
utrustningsenheter i den omedelbara narheten. Aven om verksamheter eller utrustning inte
finns med i tabell 3.2 kan information som bekraftar att insatsnivaerna inte éverskrids vara
tillganglig pa annat hall (se kapitel 7).

Om arbetsgivare inte kan styrka éverensstammelse med vare sig insatsnivaema eller
gransvardena for exponering fran latt tillganglig information kan de genomféra en mer
ingaende bedémning (se kapitel 8), eller 6vervaga om de kan vidta atgarder for att begrénsa
falten (se kapitel 9).

5.4.1.2 Indirekta effekter

Elektromagnetiska falt kan ge upphov till risker for sakerhet och halsa genom interaktion
med féremal som finns i faltet. Enligt direktivet om elektromagnetiska falt ska dessa risker
ocksa bedomas, och de bér bedomas skilt fran riskerna fran direkta effekter.

| direktivet identifieras en rad indirekta effekter som kan behéva bedomas:

- Interferens med medicinsk elektronisk utrustning och anordningar, inklusive pacemakrar
och andra implantat eller medicinska enheter som bérs pa kroppen.

- Projektilrisk fran ferromagnetiska foremal i statiska magnetfalt.
- Utlésning av elektroexplosiv apparatur (detonatorer).

- Brand och explosioner som uppstar nar brannbara material antands av gnistor
orsakade av induktionsfalt, kontaktstrommar eller gnisturladdningar.

« Kontaktstrommar.
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Manga av dessa indirekta effekter forekommer endast i sarskilda situationer och for
de flesta arbetsgivare ar darfor det forsta steget att évervaga om det ar sannolikt att
dessa risker 6ver huvud taget forekommer pa deras arbetsplatser.

| direktivet anges insatsnivaer for att hjalpa arbetsgivare att bedéma riskerna for tva
av dessa indirekta effekter: projektilrisken fran ferromagnetiska féremal i statiska
magnetfalt och kontaktstrommar. Om insatsnivan inte dverskrids ar risken lag och inga
ytterligare forebyggande atgarder eller forsiktighetsatgarder kravs.

For ovriga indirekta effekter finns det inga insatsnivaer men europeiska standarder ger
ytterligare riktlinjer for bedémningen av risker. Detta diskuteras ndrmare i bilaga E i
denna vagledning.

5.4.1.3 Arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker

For arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker (se tabell 3.1) ar bedémningen i
allmanhet mer komplicerad. Insatsnivaerna for direkta effekter kanske inte ger tillrackligt
skydd for dessa arbetstagare och en separat bedomning kravs darfor.

Arbetstagare med inopererade medicinska enheter eller medicinska enheter som bars
pa kroppen kan ha fatt sarskild information om séakra faltstyrkor. Om sa ar fallet ger
denna information bedémningskriterier och bér ha féretrade framfor mer generell
information som eventuellt ar tillganglig. | beddmningen for en person som har
pacemaker i fallstudien om enheter som genererar radiofrekvensplasma (volym 2)
anvands exempelvis tillverkarens uppagifter.

Om sarskild information inte ar tillganglig i fraga om inopererade medicinska enheter
eller medicinska enheter som bars pa kroppen och for gravida arbetstagare bor
arbetsgivarna lasa riktlinjerna i bilaga E i denna vagledning.

Huvudbudskap: fragor som ska beaktas

Nar arbetsgivare gor en bedémning av risker pa grund av elektromagnetiska

falt bor de beakta risker pa grund av bade direkta och indirekta effekter. En del
arbetstagare kan vara utsatta for sarskilda risker pa grund av elektromagnetiska
falt (se tabell 3.1) och detta bor ocksa beaktas.

5.5 Steg 4 - Fatta beslut om forebyggande atgarder

Om risker identifieras ar det forsta steget att fraga sig om de kan undanrojas. Ar det
mojligt att minska faltstyrkan till en niva som inte utgér en risk eller ar det majligt att
forhindra kontakt med faltet?

Om mojligt bor beslut om férebyggande atgarder fattas under utformnings- eller
inkdpsfasen for nya processer eller ny utrustning.

| kapitel 9 i denna vagledning finns riktlinjer for forebyggande atgarder och
skyddsatgarder som kan anvandas for att minimera riskerna pa grund av
elektromagnetiska falt. Kollektivt skydd bor alltid prioriteras framfor personligt skydd.
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5.6 Steg 5 - Vidta atgarder

Om det ar nodvandigt att vidta atgarder ar det viktigt att prioritera genomférandet av
forebyggande atgarder eller skyddsatgarder. Prioriteringar bér normalt goras efter riskens
storlek och hur allvarligt utfallet blir om en farlig handelse intraffar. Det kanske inte ar
praktiskt mojligt att genomfora alla nya atgarder omedelbart. | denna situation behéver
en bedémning goras av om vissa tillfalliga atgarder kan vidtas som gor det mojligt

att fortsatta arbetet tills de permanenta forebyggande atgarderna har genomforts.

Man kanske bestammer sig for att i stéllet stoppa arbetet tills de nya atgarderna har
vidtagits.

5.7 Dokumentera riskbedomningen

Det ar viktigt att registrera resultaten av riskbedémningen. De viktigaste elementen i
riskbedémningen bor anges, inklusive de faror som har identifierats, de arbetstagare
som kan vara utsatta for risker samt resultatet av bedémningen. Om arbetstagare
som ar sarskilt utsatta for risk har identifierats bor detta ocksa registreras. Krav pa
nya forebyggande atgarder eller forsiktighetsatgarder bor dokumenteras, liksom
arrangemangen for en efterfljande 6versyn av bedomningen.

5.8 Overvakning och dversyn av riskbedémningen

Det ar viktigt att regelbundet se dver riskbedémningen for att avgora om den varit lamplig
och om de forebyggande atgarderna eller skyddsatgarderna varit effektiva. | Gversynen
ska man beakta resultaten av rutinkontroller av utrustningens tillstand och eventuell
forsamring som kan paverka slutsatserna i riskbedomningen. Det ar ocksa viktigt att se
over riskbedémningen om den anvanda utrustningen eller arbetsrutinerna andras.

Arbetsgivare bor ocksa komma ihdg att arbetstagarnas status kan andras. En arbetstagare
kan t.ex. fa en medicinsk enhet inopererad eller bli gravid. En sadan férandring bor utlésa
en oversyn av riskbedémningen for att avgéra om den fortfarande ar lamplig.

Om arbetstagare tillfalligt exponeras éver den lagsta insatsnivan for magnetfalt (tabell
B2 i bilaga Il till direktivet om elektromagnetiska falt) eller de sensoriska gransvardena for
exponering kan de fa évergaende symtom. Dessa symtom kan inbegripa

- yrsel eller illamaende av exponering for statiska magnetfalt och magnetfalt med lag
frekvens,

- sensariska férmimmelser som ljusblixtar (fosfener) eller smarre férandringar av
hjarnfunktionen pa grund av elektromagnetiska falt med lag frekvens,

- sensoriska formimmelser sdsom mikrovagshorande fran exponering for falt med
pulsad radiofrekvens under sarskilda omstandigheter (se avsnitt B5).

Om arbetstagare rapporterar sadana symtom ska arbetsgivaren se éver och om sa
kravs uppdatera riskbedomningen. Detta kan leda till att ytterligare férebyggande
atgarder eller skyddsatgarder valjs.
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6. ANVANDNING AV GRANSVARDEN
FOR EXPONERING OCH
INSATSNIVAER

Exponering for elektromagnetiska falt kan ge olika effekter beroende pa frekvensen,
vilket diskuterades i kapitel 2. Darfor innehaller direktivet om elektromagnetiska falt
gransvarden for exponering for

« icke-termiska effekter (0—10 MHz) i bilaga II,

- termiska effekter (100 kHz—300 GHz) i bilaga IIl.

Foljaktligen ar det i allmanhet nodvandigt att veta frekvensen (eller frekvenserna) for det
elektromagnetiska faltet innan ett korrekt gransvarde for exponering kan valjas. De bada
intervallen éverlappar saledes varandra. | mellanintervallet (100 kHz-10 MHz) kan bade
termiska och icke-termiska effekter forekomma och darfor behdver bada gransvardena for
exponering beaktas.

For frekvenser mellan 1 Hz och 6 GHz definieras gransvarden for exponering som mangder

i kroppen, vilka inte enkelt kan matas eller beraknas. | direktivet anges darfor ocksa
insatsnivaer som faststalls som externa faltmangder, vilka relativt enkelt kan matas eller
beraknas. Dessa insatsnivaer harleds fran gréansvardena for exponering genom att anvanda
forsiktiga antaganden och efterlevnaden av den relevanta insatsnivan garanterar darfor alltid
efterlevnaden av motsvarande gransvarde for exponering. Det ar dock mojligt att éverskrida
en insatsniva och anda iaktta gransvardet for exponering. Detta forhallande diskuteras
narmare i avsnitt 6,1. | figur 6.1 illustreras processen for att fatta beslut om efterlevnaden av
insatsnivaer eller efterlevnaden av gransvarden for exponering ska bedémas.

Jamfarelsen av insatsnivaer med gransvarden for exponering utgor en utgangspunkt for
riskbedémningsprocessen. Om dverensstammelse med insatsnivaer inte kan styrkas kan
arbetsgivare bestamma sig for att i stallet géra bedomningen i forhallande till gransvarden
for exponering. En sadan bedémning ar dock sannolikt mer komplicerad och féljaktligen
dyrare. | manga fall kan det vara mojligt att genomftra ytterligare atgarder for att uppna
efterlevnad med antingen insatsnivaer eller gransvarden for exponering. Nar arbetsgivare
antingen har styrkt 6verensstammelse eller har uttomt alla praktiskt genomforbara alternativ
for ytterligare atgarder, ska de ga vidare med riskbedomningsprocessen (se kapitel 5).

En fullstandig bedomning av arbetstagarnas exponering och jamforelse med gransvarden
for exponering kan vara komplicerat och ligger utanfér syftet med denna vagledning. Viss
ytterligare information om bedémningar finns i bilaga D till denna vagledning. Huvudsyftet
med den information som l[amnas i detta kapitel ar dock att forklara hur systemet med
gransvarden for exponering och insatsnivaer fungerar i praktiken sa att arbetsgivare kan
bestamma om de ska genomftra dessa sjélva eller ta hjalp av specialister.

| direktivet definieras ett antal olika insatsnivaer, varav mer an en kan tillampas samtidigt.
Insatsvardena galler antingen direkta eller indirekta effekter. Vid laga frekvenser

kan elektriska falt och magnetfalt betraktas som oberoende (den s.k. kvasistatiska
approximationen) och bada inducerar elektriska falt i kroppen. Vid laga frekvenser finns
det darfor insatsnivaer for elektriska falt och magnetfalt. Det finns ocksa insatsnivaer for
kontaktstrom.

Nar frekvensen okar blir falten narmare kopplade och interaktionen med kroppen forandras,
vilket leder till energiupptagning som ger termiska effekter. For dessa frekvenser finns det
insatsnivaer for elektriska falt och magnetfalt. Vid frekvenser éver 6 GHz finns det ytterligare
en insatsniva for stralningstathet, som ar relaterad till faltstyrkor for bade elektriska falt och
magnetfalt. Det finns aven insatsnivaer for inducerade strommar i extremiteterna, som ocksa
ar relaterade till termiska effekter, och for kontaktstrommar. Insatsnivasystemet illustreras i

figur 6.2.
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Figur 6.1 - Processen for att fatta beslut om efterlevnaden av
insatsnivaer eller efterlevnaden av grinsvirden for exponering ska
bedomas
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Figur 6.2 - Frekvensomrade 6ver vilket olika insatsnivaer ar tillimpliga
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Bla staplar anger icke-termiska effekter och roda staplar termiska effekter. Dar
frekvensintervallet ar markerat med gron farg kravs bade éverensstammelse med
icke-termiska effekter (elektriskt falt, magnetfalt och kontaktstrommar) och med
termiska effekter (elektriskt och magnetiskt falt).

Gransvardena for exponering och relaterade insatsnivaer bygger pa de riktlinjer som getts
ut av Internationella kommissionen for skydd mot icke-joniserande stralning (ICNIRP). Mer
information om den underliggande logiken aterfinns i dessa riktlinjer, som ar tillgangliga pa
www.icnirp.org (se Resurser i bilaga I).

Enligt direktivet om elektromagnetiska falt ar medlemsstaterna skyldiga att infora
gransvarden for exponering i sin nationella lagstiftning och darigenom ar arbetsgivama
rattsligt skyldiga att folja dem. Direktivet innehaller bestammelser som ger kommissionen
mojlighet att se dver insatsnivaerna om det skulle behévas.

Huvudbudskap: insatsnivaer och gréinsvirden for exponering

For de flesta arbetsgivare ar det enklare att visa 6verensstammelse med
insatsnivaer an med gransvarden for exponering, dven om avstanden till
dverensstammelse kan vara storre for de forstndmnda. Insatsnivaer finns dven
for vissa men inte alla indirekta effekter. Insatsnivaer och gransvarden for
exponering ger normalt inte tillrackligt skydd for arbetstagare som ar utsatta for
sdrskilda risker.

6.1 Insatsnivaer for direkta effekter

Sa som angavs ovan har insatsnivaer for direkta effekter harletts fran motsvarande
gransvarden for exponering med hjalp av datormodeller och med antagande av interaktioner
i det varsta fallet. Detta innebar att déverensstammelse med insatsnivan garanterar
overensstammelse med motsvarande gransvarde for exponering. | manga situationer ar

det dock mojligt att dverskrida insatsnivan och anda efterleva motsvarande gransvarde

for exponering. Sambandet mellan insatsnivan och gransvardet for exponering illustreras

i figur 6.3. For de flesta arbetsgivare och de flesta situationer erbjuder insatsnivaer for
direkta effekter en relativt enkel vag att visa Gverensstammelse med de underliggande
gransvardena for exponering.

Alla insatsnivaer anges for falt som ar opaverkade av narvaron av arbetstagarens kropp.
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Om det inte ar majligt att visa efterlevnad med insatsnivaer, kan arbetsgivare valja
mellan att antingen vidta skyddsatgarder och forebyggande atgarder eller bedéma
dverensstammelsen med gransvardet for exponering direkt. Nar arbetsgivarna fattar
detta beslut behdver de dvervaga om resultatet av bedémningen mot gransvardet for
exponering fortfarande ar ett krav for att vidta skyddsatgarder och forebyggande atgarder.

Processen for val av insatsnivaer for direkta effekter illustreras i flodesdiagrammet i

figur 6.4.

Figur 6.3
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6.1.1 Insatsnivaer for elektriska falt (1 Hz-10 MHz)

| direktivet definieras tva insatsnivaer for lagfrekventa elektriska falt: ett lagt och ett
hogt. Begreppen &g och hdg insatsniva illustreras i figur 6.3 ovan. Overensstammelse
med den laga insatsnivan sakerstaller att de tillampliga gransvardena for exponering
inte dverskrids och forhindrar aven stérande gnisturladdningar i arbetsmiljon.

Figur 6.4 - Flodesdiagram for val av insatsnivaer for direkta effekter
("Bilaga” hanvisar till bilagorna till direktivet om elektromagnetiska falt.)
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Forutsatt att den elektriska féaltstyrkan inte 6verskrider den laga insatsnivan éverskrids
inte nagot av de tillampliga gransvardena for exponering. Om de elektriska faltstyrkorna
overskrider den laga insatsnivan, ar dock den hoga insatsnivan inte i sig tillracklig for
att forhindra stérande gnisturladdningar. | denna situation ar det darfér nodvandigt

att genomfora ytterligare tekniska, organisatoriska och om l[@ampligt personliga
skyddsatgarder for att forhindra gnisturladdningar.
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6.1.2 Insatsnivaer for magnetfalt (1 Hz-10 MHz)

| direktivet om elektromagnetiska falt definieras tre insatsnivaer for magnetfalt med lag
frekvens: lag, htg och extremiteter.

Laga insatsnivaer harleds fran gransvarden for exponering for sensoriska effekter (se
avsnitt 6.3.1) vilket innebar att dverensstammelse garanterar éverensstammelse med
bade gransvarden for exponering for sensoriska effekter och gransvarden for exponering
for halsoeffekter. Laga insatsnivaer har samma varde som hoga insatsnivaer for
frekvenser 6ver 300 Hz.

Overensstammelse med hdga insatsnivaer garanterar dverensstammelse med
gransvarden for exponering avseende halsoeffekter, fran vilka de harleds, men
garanterar inte dverensstammelse med gransvarden for exponering avseende
sensoriska effekter vid frekvenser under 300 Hz. Enligt direktivet far laga insatsnivaer
overskridas, forutsatt att det kan visas att gransvarden for exponering avseende
sensoriska effekter inte Gverskrids eller om de 6verskrids att detta endast sker tillfalligt.
Trots detta far gransvarden for exponering avseende halsoeffekter aldrig dverskridas.
Arbetstagarna maste dessutom informeras om tankbara 6vergaende symtom och
fornimmelser. Om 6vergdende symtom rapporteras ska arbetsgivaren om sa kravs vidta
atgarder for att uppdatera riskbedomningen och vidta forebyggande atgarder.

Overensstammelse med insatsnivaer for extremiteter garanterar éverensstammelse
med de gransvarden for exponering avseende halsoeffekter fran vilka de harleds.
Insatsnivaema for extremiteter beaktar den svagare kopplingen av faltet till extremiteter
och ar foljaktligen mindre restriktiva an de héga insatsnivaerna. Anvandning av
insatsnivaer for extremiteter ar endast motiverat om kroppsexponering vid samma
faltstyrka ar osannolik. Anvandning av dem ar motiverat om en arbetstagare haller ett
verktyg som genererar elektromagnetiska falt, men inte om verktyget halls mot kroppen
nar det anvands (figur 6.5). Om beddémning av extremitetsexponering utférs mot
insatsnivan for extremiteter, ar det normal praxis att aven bedéma kroppsexponeringen
mot den laga eller, om sa ar lampligt, den hoga insatsnivan.

Figur 6.5 — Arbetstagare med ett maskindrivet handverktyg som halls ndra
kroppen. | denna situation dr exponeringen av kroppen och extremiteterna
likartade och dverensstimmelsen med laga/hdga insatsnivaer dr begriansande
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6.1.3 Insatsnivaer for elektriska och magnetiska falt
(100 kHz-300 GHz)

For frekvenser mellan 100 kHz och 6 GHz definierar direktivet om elektromagnetiska
falt insatsnivaer for elektrisk faltstyrka och magnetisk flodestathet, vilka harleds fran
gransvardena for exponering avseende halsoeffekter. Eftersom de underliggande
gransvardena for exponering ar medelvarden éver tiden, ska medelvardet for kvadraten
av insatsnivan beraknas for en sexminutersperiod.

For frekvenser over 6 GHz definierar direktivet insatsnivaer for elektrisk faltstyrka,
magnetisk flodestathet och stralningstathet. Insatsnivan for stralningstathet ska
berdéknas som ett medelvarde Gver en 20 cm? stor exponerad yta, forutsatt att den
maximala spatiala tatheten for en yta pa 1 cm? inte verskrider 20 ganger insatsnivan
eller insatsnivaerna. Insatsnivaer for stralningstathet ar ocksa medelvarden over tiden
for en sexminutersperiod for frekvenser upp till 10 GHz, och 6ver en period pa 68/f1°
minuter for hogre frekvenser (dar f ar frekvensen i GHz). Darefter minskas tiden for
medelvardet med 6kande frekvenser for att aterspegla avtagande penetrationsdjup.

For frekvenser dver 6 GHz harleds insatsnivaer for elektrisk faltstyrka och magnetisk
flodestathet fran gransvarden for exponering avseende stralningstathet. Trots att

det inte uttryckligen anges i direktivet ska darfor berakningen av de spatiala och
tidsrelaterade medelvardena for insatsnivaer ocksa tillampas pa [AL(E)]? och [AL(B)]? vid
frekvenser dver 6 GHz.

6.1.4 Insatsnivaer for inducerade strommar i
extremiteterna (10-110 MHz)

| direktivet anges insatsnivaer for storleken pa radiofrekvent strom som induceras i
extremiteterna pa en arbetstagare som ar exponerad for ett radiofrekvent falt. Eftersom
denna insatsniva galler uppvarmning av vavnader ska kvadratvardet for insatsnivan
beraknas som ett medelvarde 6ver en sexminutersperiod.

6.2 Insatsnivaer for indirekta effekter

| direktivet anges insatsnivaer for att skydda mot indirekta effekter som ar forknippade
med elektromagnetiska falt. Processen for val av insatsnivaer for indirekta effekter
illustreras i flodesdiagrammet i figur 6.6.

6.2.1 Insatsnivaer for statiska magnetfalt

En insatsniva pa 0,5 mT anges for att begransa stémingar av funktionen hos
inopererade aktiva medicinska enheter. | direktivet anges aven en insatsniva pa 3 mT
for att begransa projektilrisken nara starka kallor (> 100 mT).

6.2.2 Insatsnivaer for kontaktstrom (upp till 110 MHz)

| direktivet anges insatsnivaer for en steady-state kontaktstrom for att begransa risken
for chock och brannskador nar en person ror vid ett ledande féremal i ett falt och
personen eller féremalet dar jordat men inte bada.
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Figur 6.6 - Flodesdiagram for val av insatsnivaer for indirekta effekter
("Bilaga” hanvisar till bilagorna till direktivet om elektromagnetiska falt.)
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6.3 Gransvarden for exponering

6.3.1 Gransvdrden for exponering avseende sensoriska
effekter och hdlsoeffekter

| direktivet om elektromagnetiska falt definieras separata gransvarden for exponering
avseende sensoriska effekter och halsoeffekter (figur 6.7). Gransvardena for exponering
avseende sensoriska effekter ar endast tillampliga pa specifika frekvensomraden
(0-400 Hz och 0,3-6 GHz). For laga frekvenser intraffar varseblivning av faltet vid lagre
exponeringsnivaer an de som ger upphov till halsoeffekter. Gransvardet for exponering
avseende termiska sensoriska effekter bygger pa att man ska undvika effekten
mikrovagshdrande, som endast uppkommer under sarskilda férhallanden (se bilaga

B). Gransvarden for exponering avseende halsoeffekter ar daremot tillampliga pa alla
frekvenser. | allmanhet ar det tillatet att tillfalligt dverskrida gransvarden for exponering

avseende sensoriska effekter under korta perioder, forutsatt att vissa villkor ar uppfyllda.
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Figur 6.7 — Frekvensomrade 6ver vilket olika grdansvidrden for exponering &r
tillampliga

Bla staplar anger icke-termiska effekter och réda
staplar termiska effekter.

Inducerade elektriska falt,
icke-termisk halsoeffekt

. . SAR +5, Specifik energiabsorption per Stralningstéthe
termisk halsoeffekt tids- och massenhet (SAR) (S)

Specifik energiabsorption
(SA), horseleffekt

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

Bla staplar anger icke-termiska effekter och roda staplar termiska effekter.

6.3.2 Gransvarden for exponering (0-1 Hz)

Gransvarden for exponering for frekvensomradet 0-1 Hz definieras som extern
magnetisk flodestathet (tabell Al i bilaga Il till direktivet). Gransvarden for exponering
avseende sensoriska effekter ar faststallda for att forhindra yrsel och andra
perceptionseffekter. Dessa harror framst fran elektriska falt som induceras i vavnader
nar kroppen ror sig i ett starkt statiskt magnetfalt, aven om det numera finns vissa bevis
for att de kan uppkomma utan rorelse. | en kontrollerad arbetsmiljo dar rorelse i faltet
ar begransad och arbetstagarna har informerats kan det darfor vara tillatet att tillfalligt
overskrida gransvardena for exponering avseende sensariska effekter, forutsatt att

detta motiveras av rutinen eller processen. | sa fall far exponeringama inte éverskrida
gransvardet for exponering avseende halsoeffekter.

6.3.3 Gransvarden for exponering (1 Hz-10 MHz)

Gransvarden for exponering i frekvensomradet 1 Hz—10 MHz definieras som interna
elektriska falt som induceras i kroppen (tabellerna A2 och A3 i bilaga Il till direktivet).

For frekvenser upp till 400 Hz finns det bade gransvarden for exponering avseende
sensoriska effekter och gransvarden for exponering avseende halsoeffekter. Gransvarden
for exponering avseende sensoriska effekter ar avsedda att forhindra fosfener pa
nathinnan och smarre dvergaende forandringar av hjamfunktionen. Féljaktligen gdller de
endast vavnader i det centrala nervsystemet i den exponerade arbetstagarens huvud.

Gransvardena for exponering avseende halsoeffekter ar tillampliga pa alla frekvenser
mellan 1 Hz och 10 MHz och ar avsedda att forhindra stimulering av perifera och
centrala nerver. Dessa gransvarden for exponering galler darfor for alla vavnader i den
exponerade arbetstagarens kropp.
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6.3.4 Gransvdrden for exponering (100 kHz-300 GHz)

For frekvenser i omradet 100 kHz—6 GHz varierar graden av uppvarmning till foljd av
exponeringen beroende pa den energi som absorberas i vavnaderna. Detta definieras
av specifik energiabsorption per tids- och massenhet (SAR), som anvands for att
ange gransvarden for exponering avseende halsoeffekter, med separata varden for
helkroppsexponering och lokala exponeringar (tabell AL i bilaga Il till direktivet).
Helkroppsvardena skyddar mot varmebelastning och varmestroke och tillampas pa
SAR beraknat som ett medelvarde for hela kroppen. De lokala vardena skyddar mot
termisk skada pa specifika vavnader och tillampas pa SAR som medelvarde for 10 g
sammanhangande vavnad. Bade SAR for helkroppsexponering och SAR for lokal
exponering beraknas som medelvarden under en sexminutersperiod.

For frekvenser i omradet 300 MHz-6 GHz finns det aven gransvarden for exponering
avseende sensoriska effekter som ar avsedda att skydda mot fenomenet
mikrovagshdérande till foljd av exponering for pulsade falt (tabell A2 i bilaga Il till
direktivet). Dessa anges som specifik absorption (SA) beréknat som ett medelvarde for
10 g i huvudet.

Elektromagnetiska falts penetration i kroppen minskar med frekvensen i
radiofrekvensomradet, sa att faltet vid frekvenser éver 6 GHz huvudsakligen absorberas
pa kroppens yta. Detta innebar att for dessa frekvenser ar det mycket mer relevant

att begransa den infallande stralningstatheten mot kroppsytan an den energi som
absorberas i vavnadsmassan. Stralningstatheten beraknas som ett medelvarde

for 20 cm?, med en grans for det maximala medelvardet for en yta pa 1 cm? For
frekvenser i omradet 6-10 GHz beraknas stralningstatheten som ett medelvarde for en
sexminutersperiod. Darefter minskas perioden for berakning av medelvardet i takt med
okad frekvens for att aterspegla det minskade penetrationsdjupet (tabell A3 i bilaga Il
till direktivet).

6.4 Undantag

| artikel 10 i direktivet beviljas ett villkorligt undantag fran artikel 3 (gransvarden for
exponering och insatsnivaer) for tre situationer. Artikel 10 paverkar inte arbetsgivarnas
allmanna skyldighet enligt artikel 5.1 att sakerstalla att risker som uppstar pa grund av
elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen elimineras eller minskas till ett minimum.

Det forsta undantaget, som galler anvandning av magnetisk resonanstomografi (MRT) i
halsovarden, ar obligatoriskt. De ¢vriga undantagen far medlemsstaterna bestamma om
de ska tillampas eller inte.
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6.4.1 MRT-undantag

Exponeringar i samband med installation, testning, anvandning, utveckling och underhall
av eller forskning om utrustning fér magnetisk resonanstomografi (MTR) for patienter
inom halsovarden far éverstiga gransvardena for exponering pa foljande villkor:

i) Riskbeddmningen har visat att gransvarden for exponering éverskrids.

i) Alla tekniska och/eller organisatoriska atgarder har tillampats, med hansyn till den
aktuella tekniska utvecklingsnivan.

i) Overskridandet av gréansvérdena for exponering sker under vederbérligen
motiverade omstandigheter.

iv) Sardragen hos arbetsplatsen, arbetsutrustningen eller arbetspraxis har beaktats.

v)  Arbetsgivaren visar att arbetstagarna fortfarande ar skyddade mot negativa
halsoeffekter och sakerhetsrisker, bland annat genom att sakerstalla att den
bruksanvisning som tillverkaren tillhandahaller foljs.

Ytterligare riktlinjer for arbetsgivare om overensstammelse med MRT-undantaget finns i
bilaga F till denna vagledning.
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6.4.2 Militart undantag

Medlemsstaterna far tillata att likvardiga eller mer specifika skyddssystem genomfors
for personal som arbetar vid operativa militara anlaggningar eller deltar i militar
verksamhet. Detta undantag beviljas under forutsattning av att negativa halsoeffekter
och sakerhetsrisker forebyggs.

6.4.3 Allmant undantag

Medlemsstaterna far under vederborligen motiverade omstandigheter tillata att
gransvarden for exponering tillfalligt éverskrids inom sarskilda sektorer eller for
sarskild verksamhet utanfor tillampningsomradet for de bada andra undantagen. For
att omstandigheterna ska vara vederborligen motiverade maste féljande villkor vara
uppfyllda:

i) Riskbedomningen har visat att gransvarden for exponering éverskrids.

ii)  Alla tekniska och/eller organisatoriska atgarder har tillampats, med hansyn till den
aktuella tekniska utvecklingsnivan.

iii)  Sardragen hos arbetsplatsen, arbetsutrustningen eller arbetspraxis har beaktats.

iv) Arbetsgivaren visar att arbetstagarna fortfarande ar skyddade mot negativa
halsoeffekter och sakerhetsrisker, bland annat genom anvandning av jamférbara,
mer specifika och internationellt erkanda normer och riktlinjer.
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7. ANVANDNING AV DATABASER
OCH TILLVERKARENS
UTSLAPPSDATA

Information om exponeringar kan vara tillganglig fran utrustningstillverkare. Dessutom
kan offentliga institut, yrkes- eller branschorganisationer utveckla och underhalla
databaser med generella exponeringsbedémningar. Om information av detta slag ar
tillganglig och relevant ger den arbetsgivarna det enklaste sdttet att visa att de iakttar
direktivet om elektromagnetiska falt. Darfér kommer de flesta arbetsgivare att vilja
utforska detta alternativ innan de 6vervager att beddma exponeringar med hjalp av
matning eller berakning.

7.1 Anvanda information som lamnats av tillverkare

Det ar viktigt for arbetsgivare att kanna till att deras skyldigheter enligt direktivet om
elektromagnetiska falt avser arbetstagarens totala exponering och inte exponeringen
fran en viss utrustningsenhet. | bedémningen maste man darfor ta hansyn till
exponering som uppkommer fran alla kallor i arbetsmiljén. Om tillverkare [amnar
information avser denna daremot just den utrustningsenhet som de tillverkar.

For de flesta typer av utrustning sjunker faltstyrkorna snabbt med avstandet fran kdllan
(se figur 3.2). Detta innebar att arbetstagarens exponering i manga fall domineras av
en eller, i varsta fall, nagra fa utrustningsenheter i omedelbar narhet till arbetsstallet.
Foljaktligen kommer arbetsgivare ofta vilja ha information om hur falten avtar med
avstandet fran utrustningen. Nar arbetsgivare dvervager bidrag fran flera kallor till
arbetstagares exponering bor de komma ihag falt som genereras av kompletterande
installationer, t.ex. elledningar, ndtaggregat och vaxelutrustning.

Information fran tillverkare kan vara en enkel lésning pa problemet att bedéma
exponering men arbetsgivare bor visa en viss forsiktighet nar de anvander
informationen. Det finns manga skal till att tillverkare tillhandahaller information om
elektromagnetiska falt som ar férknippade med deras utrustning. En tillverkare kan t.ex.
tillhandahalla information om den faltstyrka som genereras av utrustning, eftersom
detta ar viktigt for dess funktion och foljaktligen ingar i specifikationen. Information kan
ocksa tillhandahallas for att visa dverensstammelse med krav pa elektromagnetisk
kompatibilitet i EU:s produktdirektiv (se bilaga G). Denna information kan visserligen
vara av betydelse for sakerhetsfragor som galler interferens, men den dr inte till nytta
for exponeringsbedomning.

Den information som ar till mest nytta fran arbetsgivarsynpunkt ar en bedémning

av typiska exponeringar av arbetstagare under normal anvandning av utrustningen
tillsammans med en uppgift om hur falten avtar med avstandet. Som alternativ kan
arbetsgivare ha nytta av faltstyrkor i forhallande till insatsnivaerna vid olika tillgangliga
[agen runt utrustningen. Da kan de goéra sin egen bedémning av dverensstammelsen
under anvandning.
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Huvudbudskap: information fran databaser och tillverkare

Om information fran databaser och tillverkare &r tillganglig erbjuder den
arbetsgivare en mycket enklare vag att visa dverensstammelse &n att genomféra
en sarskild bedomning. Leverantérer av maskiner har en rattslig skyldighet att se
till att utslapp inte ar farliga for manniskor (se bilaga H). De ar ocksa skyldiga att
lamna information om kvarstaende risker och sannolika utslapp som kan skada
manniskor, inklusive dem som har inopererade medicinska enheter.

7.1.1 Grund for tillverkarens bedémning

En del tillverkare kanske offentliggér bedomningar av sin utrustning som

genomforts enligt standardiserade forfaranden. Manga matstandarder tas dock

fram fran utslappssynpunkt, inte frdn synpunkten exponering av manniskor. Dessa
utslappsstandarder har utvecklats for att tillhandahalla standardiserade forfaranden for
laboratorietestning av den niva av elektromagnetiska falt som alstras av specifika typer
av elektriska enheter. De ar inriktade pa faltvardet vid en viss punkt i rummet och ar till
nytta vid jamforelse av olika enheter eller apparater. De kan dock vara av begransat
varde vid beddémningen av exponering i forhallande till insatsnivaer eller gransvarden for
utslapp under normal anvandning.

| den gallande harmoniseringsstandarden for verensstammelseprovning av
svetsutrustning rekommenderas t.ex. matning av falt 20 cm fran svetsledaren eftersom
detta leder till en mer reproducerbar matning. | daglig anvandning kan dock kabeln vara
i kontakt med arbetstagarens kropp och vara nara kansliga vavnader i arbetstagarens
huvud. Figur 7.1 illustrerar en punktsvetspistol som halls nara en arbetstagares kropp
och val inom avstandet 20 cm. Det ar klart att denna svaghet kommer att atgardas i
kommande utgavor av standarden.

Figur 7.1 - Fordelning av ett inducerat elektrisk falt i en modell for
exponering av ménniskor fran en flyttbar punktsvetsningsenhet. Detta
ar ett exempel dar kéllan till det elektromagnetiska faltet dr betydligt
mindre &n 20 cm fran kroppen.

1,7-05
ucerat elektriskt

Obs: Exemplet ar i denna figur endast i illustrationssyfte och bor inte extrapoleras till
nagon specifik situation.
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Figuren visar att det ar viktigt att forsta vilken standard som tillampats och for vilket
dndamal som data tagits fram innan man anvander data som offentliggjorts av
tillverkare.

7.2 Beddmningsdatabaser

Databaser for generella bedémningar for vissa industrisektorer kan vara till stor nytta.
De kan ha tagits fram av offentliga institutioner, yrkes- eller branschorganisationer.
Under alla omstandigheter ar det framsta dvervagandet att spara tid och kostnader for
enskilda arbetsgivare vid genomftrandet av specifika bedomningar. Om utrustning och
arbetsrutiner ar tamligen standardmassiga ar detta en pragmatisk och kostnadseffektiv
metod.

Nar arbetsgivare 6vervager att anvanda information fran databaser bor de kontrollera
att utrustningen anvands som avsett i bade databasbedoémningen och pa deras

egen arbetsplats. Dessutom kan det handa att bedémningsdata inte ar relevanta om
utrustningen ar av en mycket annorlunda alder eller inte har underhallits pa ratt satt.

Europeiska kommissionen har stétt arbetet med att utveckla ett programpaket

som dr tankt som hjalp for arbetsgivare ndr de utfor bedémningar av svetsning och
likartat arbete. Mer information om projektet finns pa webbplatsen for svetsning och
elektromagnetiska falt (www.emfweld.com).

7.3 Tillverkarnas tillhandahallande av information

Tillverkare som lamnar information som ingar i tillampningsomradet for maskindirektivet
(se bilaga G) har sarskilda skyldigheter nar det galler att lamna information. For att
uppfylla de grundlaggande kraven maste tillverkama lamna information om eventuella
kvarstaende risker och om eventuella skyddsatgarder som ska vidtas av anvandaren.

Om det ar sannolikt att maskiner avger icke-joniserande stralning som kan skada
personer, sarskilt personer som bdr inopererade aktiva eller passiva medicinska enheter, ar
tillverkaren skyldig att léamna information bade foér operatéren och for alla andra som kan
komma att exponeras.

7.3.1 Beddmningsstandarder

Standardiseringskommittéer utvecklar aktivt standarder for att vagleda tillverkare
genom processen for bedémning av utslapp i forhallande till de insatsnivaer och
gransvarden for exponering som anges i direktivet om elektromagnetiska falt. | vissa fall
anger dessa standarder aven hur bedémningsresultaten ska rapporteras till dem som
koper utrustningen.

Det forsta steget for en tillverkare bor darfor vara att kontrollera om en relevant
standard har publicerats som avser det nuvarande direktivet om elektromagnetiska falt.
Om det finns en relevant standard som ger rad om rapportering av bedémningsresultat
bor tillverkaren folja den.

Tillverkare kan ocksa bestamma sig for att tillhandahalla ytterligare information som
inte anges i standarden om de anser att det kan vara till nytta for en kopare.
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7.3.2 Om det inte finns ndgon relevant standard

Om det inte finns nagon relevant standard som kan vagleda tillverkaren, bér féljande
bedomningsinformation géra det mojligt for kdpare att utfora lampliga bedémningar pa sina
egna arbetsplatser.

De forsta tre informationspunkterna bor ge koparen en del bakgrundsinformation om de
typer av effekter som kan férvantas och hur bedémningen utfordes. Det ar framfor allt viktigt
att kdparen vet om driftférhallandena for bedomningen aterspeglar det satt pa vilket de
kommer att anvanda utrustningen.

De tva nasta informationspunkterna ar till nytta for att forsta de sannolika
operatorsexponeringama och om kdparna behover infora restriktioner eller utbilda sin
personal.

De bada sista informationspunkterna kan anvandas for en enkel bedomning av effekten
av att placera flera utrustningsenheter i samma omrade. Arbetsgivare kan anvanda
konturdiagrammen som visar andelen av insatsnivaer eller procentandelen av de
referensnivaer som anges i radets rekommendation 1999/519/EG ftr att gora en enkel
beddmning av den ackumulerade effekten av att placera utrustning nara varandra.

Denna metod leder ofta till en 6verskattning av de faltstyrkor som blir féljden. Detta beror
pa att alla kallorna kanske inte ar i drift samtidigt och att falten ofta utjamnas pa grund
av fasskillnader. Trots detta ar metoden enkel att tillampa och gor det lattare for de flesta

kopare att visa dverensstammelse.

Tabell 7.1 - Férslag pa information som ska tillhandahallas av tillverkare

Faktorer att ta hansyn till i en arbetsplatsbedémning: - icke-termiska effekter
- termiska effekter
- indirekta effekter (ange vilka)

Under vilka driftférhallanden som bedémningen utférdes: - maximal kapacitet hos
energikallan
- scenarier i varsta fall (ange
vilka)
- typiska scenarier (ange vilka)

Medelvarden som tilldmpats pa bedémningsresultatet:
- rumsmedelvarden
- tidsmedelvarden

Overskrider exponeringen i normal operatérsposition féljande varden nar utrustningen
anvands pa avsett satt?

- lag AL - ELV for sensoriska effekter

- hog AL } ELLER { ELV for hélsoeffekter

« AL for extremiteter

Overskrider exponeringen i normal operatdrsposition relevanta vérden i radets
rekommendation 1999/519/EG for féljande nar utrustningen anvands pa avsett satt?
- referensniva ELLER - grundldggande begransningar

Om faltstyrkorna éverskrider en eller flera insatsnivaer, ange maximala avstand, eller helst
ett konturdiagram, for féljande andelar av insatsnivan:

- 100 %

-50%

+30%

Om faltstyrkorna dverskrider en eller flera referensnivaer, ange maximala avstand, eller
helst ett konturdiagram, for féljande andelar av referensnivan:

- 100 %

- 50 %

- 30 %
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Hansyn till fysikaliska faktorer begransar i regel antalet enheter som kan placeras
nara varandra. Eftersom falt brukar avta snabbt med avstandet (se kapitel 3) ar det
osannolikt att mer avlagsen utrustning ger ett betydande bidrag till exponeringen.

Figur 7.2 illustrerar konturdiagram som kan tillhandahallas fér utrustning.

Figur 7.2 - Illustration av konturdiagram som kan tillhandahallas av
tillverkare for att hjdlpa anvidndare att se till att den ackumulerande
effekten av flera utrustningsenheter pa arbetsplatsen inte medfior att
insatsnivaer éverskrids

-3m

Exemplet visar en generaliserad utrustningsenhet med konturer som visar vid
vilka avstand faltet ar lika med 100 %, 50 % och 30 % (anges av index) av den
aktuella insatsnivan. Motsvarande konturdiagram ges for referensnivaer i radets
rekommendation 1999/519/EG (anges med RL) som hjalp vid bedémningen for
arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker.
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8. BERAKNING ELLER MATNING AV
EXPONERING

Beddmningen av exponeringar pa grund av elektromagnetiska falt ar en
specialistuppaift och fa arbetsgivare har den kompetens som kravs for att sjdlva
utféra dessa bedémningar. Alternativet att anvanda en extern konsult kan dock vara
dyrt. I allmanhet behover arbetsgivare vaga kostnaden mot kostnaden for att vidta
enkla skyddsatgarder eller forebyggande atgarder (se kapitel 9). Nar de tillgangliga
alternativen dvervags ar det viktigt att komma ihdg att resultatet av en bedomning
anda kan krava att skyddsatgarder eller forebyggande atgarder vidtas. Falt avtar
ofta mycket snabbt med avstandet, vilket diskuterats tidigare i denna vagledning. Att
begransa tilltradet till utrustningens omedelbara narhet kan darfor vara en billig och
effektiv atgard.

8.1 Krav i direktivet om elektromagnetiska falt

Direktivet om elektromagnetiska falt innehaller ett tydligt krav pa att arbetsgivare

ska bedoma de risker som elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen medfor for deras
anstdllda. Som ett led i riskbeddmningen ar arbetsgivare skyldiga att identifiera och
beddma de elektromagnetiska falten pa arbetsplatsen. Detta behdver dock inte
innebara berakning eller matning eftersom arbetsgivare har ratt att beakta utslappsdata
och andra sakerhetsrelaterade uppagifter som tillhandahalls av tillverkare eller
distributtrer. Det ar endast om dverensstammelse med gransvarden for exponering

inte kan visas pa ett tillforlitligt satt med andra medel som arbetsgivare ar skyldiga att
genomftra berakningar eller matningar.

Om tillverkare har tillhandahallit exponeringsuppagifter eller riskbedomningar ar
dessa ofta en enklare och billigare vag att visa 6verensstammelse. Om generella
bedémningsuppagifter ar tillgangliga fran offentliga institutioner, yrkes- eller
branschorganisationer brukar arbetsgivare anse att det ar enklare att anvanda dessa
uppagifter an att sjalva genomféra exponeringsbedémningar. Bada dessa alternativ
diskuteras narmare i kapitel 7.

8.2 Arbetsplatsbedémningar

Om arbetsgivare bestammer att det finns behov av att genomféra en exponerings-
bedomning pa arbetsplatsen finns det ofta en rad alternativ tillgangliga. Det forsta
beslutet ar om exponeringen ska bedémas genom berakning eller matning. Bada
metoderna ar godtagbara satt att visa dverensstammelse med direktivet om
elektromagnetiska falt och bada kan erbjuda en rad olika alternativ med varierande
komplexitet.

Enkla bedomningsmetoder bygger ofta pa antaganden eller approximationer som leder
till att exponeringen 6verskattas. Foljaktligen ar mer komplexa bedémningsmetoder
benagna att leda till mindre avstand till 6verensstammelse men kommer praktiskt taget
sakert att krava mer tid eller pengar. Det slutliga valet kommer att vara beroende av de
sarskilda omstandigheterna for arbetet och arbetsplatsen. Fér manga arbetsgivare ar
dock en relativt enkelt bedémning fullt tillracklig.

Bedtmningar av exponering for elektromagnetiska falt ar ofta komplicerade. Darfor
behdver arbetsgivare som planerar att sjalva bedoma exponeringama évervaga vilken
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kompetens de personer har som utfor arbetet. Ett fatal arbetsgivare har den kunskap
och kompetens som kravs inom den egna organisationen, men for de flesta innebar det
en betydande investering att anskaffa dessa fardigheter.

For matningsbaserade bedémningar kravs det en ytterligare investering for att anskaffa
de nodvandiga instrumenten och halla dem kalibrerade. De som utfér bedémningen
maste forsta de tekniska prestanda som kravs av instrumenten sa att de kan anskaffa
lamplig utrustning. De behdver ocksa kanna till hur man anvander instrumentet ute

pa faltet och vara medvetna om fallgroparna. De maste forsta att matningar utgor en
dgonblicksbild som &r beroende av utrustningens driftsparametrar vid tidpunkten for
undersokningen. Om beddmningar sker sallan kan arbetsgivare finna att det ar mer
kostnadseffektivt att hyra instrument fran en ansedd leverantor.

Slutligen ar det viktigt att inse att genomférandet av en bedomning inte ar en enkel
fraga om att mata falt. Det ar viktigt att bedéma arten av det arbete som utfors sa
att arbetstagarnas placeringar kan faststallas. For frekvenser dar tidsmedelvarden ar
tillatet ar det ocksa viktigt att registrera utrustningens arbetscykler och uppskatta hur
l[ange det finns personer i de berérda omradena.

8.3 Sarskilda fall

Det finns ett antal situationer da exponeringar kan vara ovanligt komplexa. En del av
dem diskuteras narmare i bilaga D, vilket anges i tabell 8.1.

Tabell 8.1 - Ytterligare riktlinjer for komplexa exponeringsbedémningar

Bedémningsscenario Tillagg

0Ojamn exponering D2
Exponering for falt med frekvenser mellan 100 kHz och 10 MHz D3
Samtidig exponering for falt med multipla frekvenser D3
Exponering for falt som inte ar sinusoidala D3
Bedémning av falt med frekvenser fran O till 1 Hz D4

8.4 Att soka ytterligare assistans

Om arbetsgivare inte redan har den kompetens och, nar det gdller matningar, de
instrument som kravs for att genomftéra bedémningar, behovs det en betydande
investering for att utveckla detta. For vissa arbetsgivare kan det vara vart médan men
for de flesta inte.

Arbetsgivare som soker extern assistans bor tanka pa att sadan kan vara tillganglig fran
en rad olika leverantorer. Féljande typer av organisationer kan ha den expertis och de
instrument som kravs for att kunna hjdlpa till:

« Nationella halso- och sakerhetsinrattningar.

- Vissa lokala eller nationella myndigheter erbjuder billiga bedémningstjanster till
arbetsgivare inom sina omraden.

« Forskningsinstitut (t.ex. universitet).
- Tillverkare av matinstrument eller deras agenter.

- Specialiserade konsultfirmor.



Avsnitt 3 — Overensstammelse-bedémningar

Arbetsgivare som vander sig till en extern leverantor for att fa assistans vill vara
forsakrade om att den externa leverantoren har kompetens att tillhandahalla den tjanst
som kravs. Arbetsgivare bor forsoka fa styrkt att tjansteleverantoéren kommer att

- tillhandahalla kunnig personal som har erfarenhet av tillampningen av berérda
gransvarden for exponering och insatsnivaer samt eventuella berakningsmetoder som
kravs,

- tillhandahalla kunnig personal som har erfarenhet av den typ av bedémning som
kravs,

- anvanda instrument som klarar att mata de falt som ar av intresse, med hansyn till
frekvenskomponenter, pulsegenskaper och vagformer,

« kunna visa att kalibrering kan sparas till lamplig nationell standard,
+ kunna uppskatta osakerheten hos eventuella matningar som gors.

Arbetsgivaren ar beroende av den externa leveranttren for valet av lampliga
insatsnivaer eller gransvarden for exponering och for att generera data som ar lampliga
for jamforelser. Leverantorer behdver ha ett system for kvalitetssakring for att garantera
att data ar tillforlitliga. De kommer ocksa att behdva tillhandahalla en skriftlig rapport
som forklarar for arbetsgivaren vad bedémningen innebar och som innehaller tydliga
slutsatser. Om sa ar [ampligt bor rapporten aven innehalla rekommendationer om
fortsatta atgarder.

Huvudbudskap: métning eller berdkning av exponering

Att bedéma exponering genom matning eller berakning &r i allméanhet en
komplicerad uppgift och bor undvikas om det finns information tillganglig
fran andra kéllor sasom tillverkare eller databaser. Om det ar nédvandigt att
genomfora en beddmning bér arbetsgivare noga évervdga om de sjélva har
kapacitet att genomféra den.

For manga arbetsgivare kan det vara mer kostnadseffektivt att skaffa extern
assistans, men i sa fall maste de sjdlva férsdkra sig om att tjdnsteleverantérerna
har ratt instrument, kompetens och erfarenhet for att utféra bedémningen.
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9. SKYDDSATGARDER OCH
FOREBYGGANDE ATGARDER

Valet av lampliga skyddsatgarder eller forebyggande atgarder for en viss situation bor
vagledas av resultatet av riskbedomningen. Detta kommmer att ge information om hur
farliga exponeringar kan uppkomma. | valet av atgarder for att ta itu med risker behéver
man ocksa ta hansyn till arten av det arbete som ska utféras.

Inga ytterligare atgarder kravs om det kan faststallas att insatsnivaer (AL) eller
gransvarden for exponering (ELV) inte kommer att 6verskridas och att det inte finns
nagra betydande risker pa grund av indirekta effekter eller for arbetstagare som ar
utsatta for sarskilda risker (se diskussionen i kapitel 6).

For omraden dar det finns risk for att insatsnivaer eller gransvarden for exponering
overskrids, eller om det forekommer indirekta effekter, behover arbetsgivaren évervaga
om omradet i fraga ar tillgangligt medan falten férekommer dar. Om tilltrade till
omradet redan ar tillrackligt begransat av andra skal (t.ex. pa grund av hoga spanningar)
brukar det normalt inte behtvas nagra ytterligare atgarder. | annat fall behover
arbetsgivaren i regel genomftra ytterligare atgarder.

Om vtterligare skyddsatgarder eller férebyggande atgarder inférs bor de relaterade
aspekterna av riskbedémningen ses dver for att bestamma om alla risker nu har
eliminerats eller minskats till ett minimum.

Inforandet av skyddsatgarder eller forebyggande atgarder under utformning och
installation av arbetsplatser eller utrustning kan i allmanhet erbjuda betydande
fordelar fran sakerhets- och driftsynpunkt. Om det sker senare kan det fa betydande
konsekvenser pa kostnaderna.

9.1 Principer for férebyggande

| artikel 6 i ramdirektivet anges principer for forebyggande som ska tillampas pa alla risker
(se tabell 9.1), om skyddsatgarder och férebyggande atgarder kravs.

Tabell 9.1 - Principer for forebyggande i ramdirektivet

Principer for forebyggande:

Undvika risker
Utvardera risker, som inte kan undvikas
Bekampa riskerna vid kallan

Anpassa arbetet till den enskilde, i synnerhet vad galler utformningen av
arbetsplatser, val av arbetsutrustning och val av arbets- och produktionsmetoder

Ta hansyn till den tekniska utvecklingen
Ersatta farliga amnen med amnen som inte ar farliga eller mindre farliga

Utveckla en enhetlig dvergripande policy for det forebyggande arbetet, vilken
omfattar teknik, arbetsorganisation, arbetsbetingelser, sociala relationer och faktorer
i arbetsmiljon

Prioritera gemensamma skyddsatgarder framfor individinriktade skyddsatgarder

Ge arbetstagarna tillrackliga instruktioner




9.2 Undanrdjande av faran

Det effektivaste sattet att kontrollera risker ar att undanréja faran helt. Detta

kan innebara att byta till en alternativ process som inte leder till att starka
elektromagnetiska falt genereras. Ett exempel kan vara att byta fran elektrisk
motstandssvetsning till lasersvetsning. Detta ar som bekant inte alltid mgjligt. Ofta finns
det inte nagon lamplig alternativ process, eller sa kan de tillgangliga alternativen inféra
andra typer av faror (i exemplet ovan forekomsten av en laserstrale med hog effekt)
som medfor lika stora eller storre risker for arbetstagarna.

Undanrojandet av faror innebar ofta att andra utformningen pa en hel process och
betydande investeringar i ny utrustning. Darfor ar det praktiskt genomférbart endast
under den inledande installationen eller vid ett storre verktygsbyte. Vid dessa tillfallen
bor dock alternativa satt att uppnd samma andamal utan att generera starka
elektromagnetiska falt 6vervagas.

9.3 Ersattning med mindre farlig process eller
utrustning

En effektiv metod att minska riskerna pa grund av elektromagnetiska falt ar att ersatta
befintliga processer eller utrustning med processer eller utrustning som producerar
mindre elektromagnetiska falt. | sin enklaste form kan t.ex. dielektrisk svetsning av plast
medfora att operatoren utsatts for hog exponering av stralning fran radiofrekventa
elektromagnetiska falt och till och med far brannskador av att rora vid blottlagda
elektroder. Normalt ar det mojligt att utforma utrustning med skydd for att begransa
storleken pa det utstralade faltet, ofta i kombination med automatisering for att oka
operatorens avstand fran elektroderna.

Aven om erséttning av en befintlig anldggning med mer hégautomatiserad och battre
avskarmad utrustning normalt forbattrar processens effektivitet, sker detta till en
betydande kapitalkostnad. Alternativet ar darfor endast genomférbart som ett led i den
normala cykeln for att byta ut utrustning.

Huvudbudskap: atgarder for att minska risker

Om riskerna inte kan minskas genom undanréjande eller ersattning ar det
nodvandigt att inféra ytterligare atgarder. Det finns manga alternativ tillgangliga
for arbetsgivare som vill uppna detta andamal och i allménhet ar tekniska

och organisatoriska atgarder att foredra eftersom de ger kollektivt skydd.

Manga av de atgarder som kan utnyttjas for att minska riskerna pa grund av
elektromagnetiska falt liknar dem som anvands for andra faror pa arbetsplatsen.

Avsnitt 4 - Behover mer goras?
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9.4 Tekniska atgarder

Om det ar praktiskt mojligt att genomfora tekniska atgarder, har de den fordelen att de
ger kollektivt skydd och innebar normalt att riskerna bekampas vid kallan. Dessutom
brukar de vara mer tillforlitliga an organisatoriska atgarder eftersom de inte ar beroende
av att personer ska vidta atgarder. Ett antal tekniska atgarder kan vara effektiva for

att férhindra eller begransa atkomsten till elektromagnetiska falt. Dessa diskuteras
narmare nedan.

9.4.1 Avskdrmning

Avskarmning kan vara ett effektivt satt att minska elektromagnetiska falt som
produceras av en kalla och inbegrips ofta i utformningen av utrustning for att begransa
utslappen. Ett bra exempel ar en mikrovagsugn. Ett nat i fonstret ansluts till ugnens
metallkapa sa att en sammanhangande skarm bildas som begransar utslappen av
mikrovagsstralning. Skarmar kan aven tillampas pa lokaler for att skapa en miljé med
svag elektromagnetisk stralning, dven om detta i regel gors for att skydda kanslig
elektrisk utrustning snarare an personer.

| praktiken ar skarmar for radiofrekventa och lagfrekventa elektriska falt beroende

av inneslutning av kallan inom en ledande yta (en Faraday-bur). Denna brukar vara
tillverkad av metallplat eller metalltrad, aven om andra material som keramik, plast och
glas med en eller flera metallbelaggningar, eller med ett integrerat metallnat ocksa kan
anvandas. Det sistnamnda ar anvandbart for fonster i situationer da det ar nédvandigt
att se processen. Om lufttillforsel kravs, t.ex. for kylning, kan detta normalt uppnas
genom att anvanda metallnat eller material med bikakestruktur.

For att vara effektivt ar det nodvandigt att se till att skarmen verkligen ar
sammanhangande. Alla luckor eller fogar maste vara mycket mindre an det
elektromagnetiska faltets vaglangd (se bilaga A). Darfor ar alla paneler som ingar i en
skarm normalt fasta med tatt placerade skruvar eller bultar. Om det blir nddvandigt

att ta bort en panel ska den atermonteras med alla fastanordningar pa plats for att
minimera lackage. Dorrar och luckor brukar ha en kontaktskena hela vagen runt. Férutom
av eventuella luckor och fogar, ar skarmningens effektivitet beroende av det material
som det ar tillverkat av, dess tjocklek, skarmens form och fdltets frekvens.

Kablar och andra vagledare som anvands for transmission av radiofrekventa falt
skarmas som standard. Detta dr i forsta hand avsett for att forhindra stralning av
radiofrekvent energi, som skulle leda till stora forluster, men begransar ocksa storleken
pa falt i miljén. Om skarmens fullstandighet forsamras kan det leda till [ackage och man
bor darfor tanka pa att fogar eller bojda delar kan férsamras.

Skarmning av magnetfalt med statisk och lag frekvens (mindre an cirka 100 kHz) ar
svarare. Det ar mojligt att skarma sadana falt med speciella metallegeringar som
mymetall, men det finns manga begransningar och tekniken ar i allmanhet begransad
till specialiserade anvandningsomraden.

Eftersom passiv skarmning av magnetfalt ar svart anvands ofta aktiv skarmning i stallet,
sarskilt for statiska falt (se fallstudien om NMR-enheter i volym 2 i denna vagledning).

| aktiv skarmning anvands en extra spole, oftast i form av en solenoid, for att generera
ett motsatt magnetfdlt. Utjamningen av de bada falten leder till en snabb minskning av
den magnetiska flodestatheten bort fran kallan.



9.4.2 Skydd

Skydd kan vara ett billigt och effektivt satt att begransa atkomsten till omraden med
starka falt. Faltstyrkor brukar avta snabbt med avstandet fran kallan (se kapitel 3) och
darfor ar anvandning av skydd for att begransa atkomsten till den omedelbara narheten
ofta ett praktiskt alternativ. En person som ar kompetent att utforma och installera
maskinskydd ska med kunskap om faltfordelningen kunna tillhandahalla en effektiv
[6sning.

Ndr skydd installeras i starka falt bor man ta hansyn till faltets koppling till
skyddsmaterialet. Det kan darfor vara lampligt att anvanda icke-metalliska material,
t.ex., plastbarridrer i NMR-anléaggningar med starka statiska magnetfalt. Dessutom kan
installationen av metallskydd gora det nodvandigt att ta hansyn till gnisturladdningar
och kontaktstrommar samt lamplig jordférbindning (avsnitten 9.4.7 och 9.4.8).

Om det inte ar nodvandigt att ha atkomst till det begransade omradet under normal
drift ar fasta skydd ofta den enklaste och billigaste l6sningen. Dessa skydd monteras pa
ett sadant satt att det kravs verktyg for att avlagsna dem.

Pa grund av kravet pa verktyg for att ta bort de fasta skydden ar de inte lampliga for
omraden som man ofta behéver ha tilltrade till. | sadana fall kan ett l6stagbart skydd
vara en acceptabel l6sning. Dessa brukar [dsas vid faltkallan, aven om ett icke-last
skydd (figur 9.1) kan vara en godtagbar l6sning om risken dr relativt lag.

Figur 9.1 — Exempel pa ett enkelt lostagbart skydd som anvénds for att
begrinsa atkomsten till ett starkt magnetfilt | detta fall &dr skyddet inte
last utan kompletteras av varningssignaler och organisatoriska atgarder

Om starka falt endast ar tillgangliga via fasta vertikala stegar, sa som nar
hogeffektsantenner installeras pa ett hustak (se fallstudie i volym 2 i denna vagledning),
kan ett stegskydd vara ett billigt och effektivt satt att begransa atkomsten (figur 9.2).
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Figur 9.2 — Anviindning av stegskydd fér att begrinsa atkomsten till starka
falt pa ett hustak

Stege

Skydd

9.4.3 Sakerhetsfunktioner

Om flyttbara skydd anvands for att begransa atkomsten till starka falt bor skyddet vara
[ast vid kallan till de elektromagnetiska falten. Lasanordningen 6vervakar skyddets
position och forhindrar generering av elektromagnetiska falt sa fort skyddet inte &r i helt
stangt lage.

Det finns en rad olika typer av lasanordningar, som har olika fordelar och nackdelar (se
tabell 9.2). Valet av lamplig anordning ar beroende av de sarskilda omstandigheterna
och bor vagledas av resultatet av riskbedémningen.

Tabell 9.2 - Exempel pa olika typer av lasanordningar

Typ Beskrivning Exempel

1

2

Mekaniskt aktiverad stromstéllare utan kodning Kamstromstallare med ratt pa gangjarnsforsett skydd
Linjar kamstromstallare som aktiveras av skenan pa ett
skjutskydd
Stromstallare som &r monterad inuti gangjarnet

Mekaniskt aktiverad stromstéllare med kodning Fjaderaktiverad vippstromstallare
Lassystem med nyckel

Kontaktlos vippstromstallare utan kodning Nérhetsstromstéllare som bygger pa induktiv, magnetisk,
kapacitiv, ultraljudsbaserad eller optisk detektion

Kontaktlos vippstromstallare med kodning Nérhetsstromstallare med kodad magnetisk detektion
Narhetsstromstdllare med RFID-detektion




Figur 9.3 - Fjdderaktiverad vippstromstallare,
ett exempel pa lasanordning av typ 2

Stélldon med fjdder
(pa flyttbart skydd)

Vippstromstallare
(fast)

Om det finns starka elektromagnetiska falt maste man évervaga risken for att
[&sanordningen och dess kretsar stérs. Mekaniskt aktiverade anordningar kan vara
mindre mottagliga for elektromagnetiska stérningar.

Las bor uppfylla tillampliga europeiska standarder och vara installerade med
fastanordningar som kraver verktyg for att avlagsnas.

Eftersom 6ppnandet av skyddet normalt skulle férvantas avbryta forhallandet med
starka falt omedelbart, kravs i regel inte skyddslas (som gor att skyddet forblir last tills
risken har upphort).

9.44 Avkadnnande skyddsanordningar

Om det inte ar praktiskt genomforbart att installera fasta eller flyttbara skydd kan ett
annat alternativ vara att anvanda avkannande skyddsutrustning. Detta ar utrustning
som ljusgardiner, skanningsenheter och tryckkansliga mattor. Utrustningen kan upptacka
om nagon tar sig in i eller finns i ett omrade med starka falt och kan forhindra driften av
den utrustning som genererar elektromagnetiska falt.

Avkannande skyddsanordningar utnyttjar en rad olika detekteringstekniker, vars
lamplighet varierar beroende pa situationen. Arbetsgivare bor soka kompetent rad
vid valet av lampliga system. Framfor allt bor risken for interferens fran starka
elektromagnetiska falt beaktas.

9.4.5 Tvahandsmanoverdon

Ett tvahandsmandverdon (figur 9.4) kan anvandas for att krava aktivering samtidigt med
operatorens bada hander. Detta kan vara anvandbart for att sakerstadlla att en operatdr
befinner sig i ett visst lage eller att operatéren har sina hander utanfér omradet med
starka falt. Anordningar av detta slag skyddar dock inte andra arbetstagare.
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Figur 9.4 — Tvahandsmanéverdon som anviinds for att se till att
arbetstagare ar atskilda fran induktionsviarmaren

| Iy
I W,

Induktionsvdarmare

Tvahandsmandverdon

9.4.6 Nodstopp

Nar arbetstagare kan fa tilltrade till potentiellt farliga miljoer ar det viktigt att
tillhandahalla nodstopp. De flesta personer kanner till réda nédstoppsknappar.
Nodstoppsknappen maste reagera snabbt, stoppa alla aktiviteter i omradet och
forhindra all omstart innan den nollstallts.

Nodstoppsknappar bor finnas runt omradet i tillrackligt antal for att det alltid ska finnas
en knapp inom rackhall och definitivt utan att ndgon behdver passera igenom ett
farligare omrade for att na fram till en knapp. Nar stora omraden ska tdckas ar det ofta
bekvamt att anvanda linmanovrerade nodstopp i stallet for knappar.

9.4.7 Tekniska atgadrder for att forhindra gnisturladdningar

Gnisturladdningar kan férekomma i starka elektriska falt nar en person ror vid ett
ledande foremal som har en annan elektrisk potential darfor att en av dem ar jordad
men inte den andra. Gnisturladdningar kan férhindras genom att se till att sddana
potentialskillnader inte férekommer. Detta kan uppnas med tekniska atgarder som
att jorda ledande foremal och ledande forbindning av arbetstagare till ledande
arbetsforemal (potentialutjamning).



| praktiken kan det vara svart att genomgdende infora dessa tekniska atgarder pa grund

av svarigheten att uppna effektiv jordning eller ledande forbindning av flyttbara foremal.

Darfor brukar det vara nodvandigt att kombinera tekniska atgarder med lampliga
organisatoriska atgarder, sarskilt personalutbildning, och eventuellt anvandning av
personlig skyddsutrustning.

9.4.8 Tekniska atgarder for att forhindra kontaktstrommar

Nar en person kommer i kontakt med ett ledande féremal i ett radiofrekvent falt och
en av dem dr ojordad kan en radiofrekvent strom fléda genom personer till jorden.
Detta kan leda till chock eller brannskador. En rad atgarder kan genomforas for att
begransa kontaktstrommar. Om styrkan pa strofalt minskas reduceras storleken pa den
radiofrekventa strom som kan floda, samtidigt som ytterligare forbattringar kan goras
av isolering och jordning. Slutligen bér det noteras att organisatoriska atgarder, t.ex. att
avlagsna onddiga ledande foremal och i synnerhet stora féremal, minskar maéjligheten
att komma i kontakt.

9.5 Organisatoriska atgarder

| vissa situationer kanske det inte &r praktiskt genomforbart att minska riskerna pa
grund av elektromagnetiska falt genom tekniska atgarder. | sddana situationer ar

nasta steg att undersoka mojligheten att anvanda organisatoriska atgarder. Dessa

bor fortfarande ge kollektivt skydd, men eftersom de i allmanhet ar beroende av

att manniskor agerar pa information ar de endast sa effektiva som dessa personers
handlingar. Trots detta har organisatoriska atgarder en viktig roll och kan vara den
huvudsakliga kontrollatgarden under vissa atgarder, t.ex. under idriftsattning och service.

Valet av organisatoriska atgarder ar beroende pa riskens art och det arbete som
utfors. Atgarder kan inbegripa avgransning av omraden och restriktioner for tilltrade,
skyltar, signaler och etiketter, utseende av personer som ska évervaka omraden eller
arbetsaktiviteter samt skriftliga forfaranden.

9.5.1 Avgransning och restriktioner for tilltrade

| vissa situationer kan det vara praktiskt omajligt att begransa tilltradet till omraden
med starka falt genom tekniska atgarder, som t.ex. skydd. | sadana situationer kan
en rad olika organisatoriska atgarder anvandas for att avgransa omradena och
infora restriktioner pa tilltradet eller aktiviteter. | allmanhet innebar detta troligen
varningsskyltar och meddelanden som informerar arbetstagare om risken, ofta i
kombination med golvmarkeringar som identifierar omraden med starka falt.
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Tabell 9.3 - Exempel pa restriktioner for tilltride eller andra restriktioner
som kan krdvas for omraden med starka elektromagnetiska félt

Kriterier Restriktioner

Icke-termiska effekter Inget tilltrade medan falt férekommer

Gransvarden for exponering avseende
halsoeffekter dverskrids

Hog insatsniva overskrids

Insatsniva for extremiteter dverskrids

Termiska effekter Tilltradesrestriktioner for att begrénsa

. . . medelexponeringen under en tidsperiod
Gransvarde for exponering avseende

halsoeffekter Gverskrids

Insatsniva for exponering 6verskrids
Insatsniva for inducerade strommar i
extremiteterna dverskrids

Gransvarde foér exponering avseende Tilltréade begrénsat till utbildade
sensoriska effekter dverskrids tillfalligt arbetstagare
Lag insatsniva 6verskrids tillfalligt Andra restriktioner kan vara tillampliga

Projektilrisker fran starka statiska magnetfalt Restriktioner for inforande av
ferromagnetiska foremal i omradet

Risker for arbetstagare som &r sarskilt Restriktioner for tilltrade till omraden med
utsatta for risk starka falt
Information for tilltrade till platsen

Risk for gnisturladdningar fran starka Tilltrade begransat till utbildade

elektriska falt arbetstagare

Risk for kontaktstrommar Tilltrade begransat till utbildade
arbetstagare

Forbud fér onddiga ledande féremal

| vissa situationer, dar det redan finns golvmarkeringar som varnar for andra faror
eller restriktioner, kan det vara godtagbart att anvdanda alternativa satt att avgransa
omraden, t.ex. vaggmarkeringar eller uppsatta planritningar med markerade omraden.

Om elektromagnetiska falt endast férekommer under vissa stadier av en
utrustningscykel, kan det vara till nytta att ange nar falten férekommer genom visuella
(t.ex. en varningslampa) eller akustiska (t.ex. en siren) vamingssignaler.

Om tilltradet begransas till vissa arbetstagare, behovs det en process for att formellt
bevilja arbetstagare tilltrade.

| vissa fall kan det vara nédvandigt att infora tillfalliga restriktioner for tilltradet. Detta
kan vara lampligt for en tillfallig installation, eller under idriftsattningsarbete i en
permanent installation, men innan fasta skydd har installerats. | sddana situationer
brukar det vara godtagbart att utnyttja tillfalliga avsparrningar. Dessa ar normalt
forsedda med varningsskyltar. For hogre risk i situationer med kort varaktighet, kan det
ocksa vara lampligt att utse arbetstagare som ska dvervaka omradets granser och se
till att ingen passerar avsparmingama.



Figur 9.5 - Tillfdlliga avsparrningar och varningsskyltar for att begrdnsa
tilltradet till starka falt som genereras av en tillfdllig installation

Om det finns risk for antandning av brandfarlig luft eller initiering av elektroexplosiv
apparatur ar det normal praxis att avgransa omradet dar den primara faran (brandfarlig
luft eller elektroexplosiv apparatur) finns och sedan infora restriktioner for alla kallor till
antandning eller initiering, inklusive elektromagnetiska falt, i det omradet.

9.5.2 Sdkerhetsskyltar och meddelanden

Dessa utgor en viktig del i alla system for organisatoriska atgarder. Sakerhetsskyltar

och meddelanden ar endast effektiva om de ar tydliga och entydiga. De bor placeras i
0gonhojd for att vara sa synliga som mdjligt. Arten av faran bor tydligt anges. | figurera
9.6-9.8 finns det piktogram som visar exempel som dr relevanta for elektromagnetiska
falt och deras erkanda betydelse. | allmanhet ar det lampligt att lagga till ett
kompletterande textmeddelande for att underlatta forstaelsen. Detta ar sarskilt viktigt
for pabudsskyltar om att isolerande eller ledande skor eller handskar maste baras.

Figur 9.6 - Standardvarningsskyltar som ofta forekommer i samband med
elektromagnetiska falt

Varning: magnetfailt Varning: icke-joniserande stralning
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Figur 9.7 - Standardférbudsskyltar som ofta forekommer i samband med
elektromagnetiska filt

Tilltrédde forbjudet for personer med Tilltrdde forbjudet for personer med
aktiv inopererad hjartapparatur inopererade proteser av metall

Figur 9.8 - Standardpabudsskyltar som kan férekomma i samband med
elektromagnetiska falt

Bar skyddsskor Bar skyddshandskar

\@*@v

Bar dgonskydd Skyltar om allménna pabud

Om elektromagnetiska falt endast férekommer emellanat ska vamingsskyltar endast visas
nar faltet ar aktivt, i annat fall kan folk komma att strunta i dem. Detta kan i praktiken
astadkommas genom att vanda pa skylten (pa en krok eller monterad i ett fack) sa att den

ar tom nar den farliga situationen har upphort.



Det ar normal praxis att satta upp varningsskyltar med samma piktogram pa all
utrustning som genererar elektromagnetiska falt.

9.5.3 Skriftliga rutiner

Om det ar nodvandigt att forlita sig till organisatoriska atgarder for att hantera risker fran
elektromagnetiska falt, bor dessa dokumenteras i riskbedémningen sa att alla har klart for
sig vad som kravs. Programmet ska innehalla foljande:

- Beskrivningar av alla omraden med sarskilda restriktioner i fraga om tilltrade eller
aktiviteter.

- Uppgifter om eventuella villkor for tilltrade till ett omrade eller for att utfora en viss
aktivitet.

- Sarskilda krav pa utbildning av arbetstagare (t.ex. utbildning som kravs for att tillfalligt
overskrida den laga insatsnivan).

- Namnen pa personer som har tilltrade till omraden.

- Namnen pa anstallda som ansvarar for évervakning av arbete eller for att uppratthalla
tilltradesrestriktioner.

- Identifiering av eventuella grupper som uttryckligen ar uteslutna fran omraden, t.ex.
arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker.

- Uppgifter om nédutrustning om tillampligt.

Kopior av skriftliga rutiner ska vara tillgangliga i de omraden som de ar tillampliga pa och
ska lamnas ut till alla som berérs av dem.

9.5.4 Information om sdkerhet pa arbetsplatsen

Det dr allman praxis att tillhandahalla sakerhetsinformation eller en sakerhetsgenomgang
till personer som for forsta gangen har tilltrade till en arbetsplats. Om det finns identifierade
omraden till vilka tilltradet eller i vilka vissa aktiviteter ar begransade pa arbetsplatsen, ar
det en bra praxis att forklara detta i informationen om sakerhet pa arbetsplatsen

Figur 9.9 - | information om sidkerhet pa arbetsplatsen som limnas till
besdkare ska eventuella restriktioner for tilltréddet till omraden och sérskilda

risker for arbetstagare som ar utsatta for sdrskilda risker forklaras
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Det ar sarskilt viktigt att framhalla om det finns omraden som kan vara riskabla for
arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker. Det ar erkant att riskgrupper ska
identifieras och att alla som tillhér nagon av dessa grupper ska tillradas att informera
sin vard om detta. Denna information ska innehalla en vamning till personer i dessa
grupper om att vara uppmarksam pa ytterligare vamingsskyltar.

9.5.5 Overvakning och ledning

Sakerhet avseende elektromagnetiska falt bor hanteras genom samma struktur for
halso- och sakerhetshantering som andra potentiellt farliga aktiviteter. Detaljerna i de
organisatoriska arrangemangen kan variera beroende pa organisationens storlek och struktur.

Om falt ar tillrackligt starka for att krava sarskild hantering ar det oftast lampligt att utse en
kunnig anstalld som den som ska 6vervaka de dagliga aspekterna av sakerhet i fraga om
elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen.

9.5.6 Anvisningar och utbildning

| artikel 6 i direktivet om elektromagnetiska falt namns uttryckligen tillhandahallandet
av information och utbildning till arbetstagare som sannolikt kan komma att utsattas for
risker pa grund av elektromagnetiska falt i arbetet. | tabell 9.4 anges vad utbildningen
maste innehalla.

Nivan pa informationen eller utbildningen bor sta i proportion till riskerna pa grund

av elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen. Om den inledande bedomningen (se
kapitel 3) har visat att tillgangliga falt ar sa laga att ingen sarskild atgard kravs, bor
det racka med att tillhandahalla férsakran om att sa ar fallet. Aven i denna situation ar
det dock viktigt att uppmarksamma arbetstagare eller deras foretradare pa att vissa
arbetstagare kan vara sarskilt utsatta for risker. Alla arbetstagare som tillhér nagon av
de erkanda riskgrupperna bér uppmanas att identifiera sig sjalva for ledningen.

Tabell 9.4 - Innehall i information och utbildning i enlighet med direktivet
om elektromagnetiska falt

Atgarder som vidtas for att tillampa direktivet.

Varden och begreppen gransvarde for exponering (ELV) och insatsniva (AL), de darmed
sammanhangande eventuella riskerna och de férebyggande atgarder som vidtas.

Eventuella indirekta effekter av exponeringen.

Resultaten av bedémningen, matningen eller berékningarna av exponeringsnivaerna fér
elektromagnetiska falt som genomfors i enlighet med artikel 4 i direktivet.

Hur exponeringens negativa hélsoeffekter upptacks och hur de ska rapporteras.

Eventuella 6vergaende symtom och sinnesférnimmelser som ar forknippade med effekter
pa det centrala eller perifera nervsystemet.

Under vilka omstandigheter arbetstagare har ratt till halsokontroller.
Sdkra arbetsrutiner for att minimera riskerna i samband med exponering.

Arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker.

Om det har varit nodvandigt att vidta sarskilda tekniska eller organisatoriska atgarder i
samband med elektromagnetiska falt ar det i regel lampligt att tillhandahalla ett visst
matt av mer formell utbildning. Om risker har undanrojts helt genom tekniska atgarder
bor det vara tillrackligt att tillhandahalla en sakerhetsgenomgang eller sékerhetssamtal.



Syftet med detta ar att uppmarksamma arbetstagare pa risker och forklara de tekniska
atgarder som har vidtagits for att skydda dem. | utbildningen bér det betonas vikten av att
rapportera alla uppenbara fel eller brister i skyddsatgarderna sa att dessa kan atgardas.

Om hanteringen av risker pa grund av elektromagnetiska falt &r beroende av en betydande
andel organisatoriska atgarder eller anvandning av personlig skyddsutrustning behdver
utbildningen i regel vara mer formell och utforlig.

Vid faststallandet av djupet, bredden och varaktigheten av den utbildning som kravs, bor
arbetsgivare évervaga de amnen som tas upp i tabell 9.5. | all utbildning ar det viktigt
att satta in risker pa grund av elektromagnetiska falt i perspektivet av andra risker pa
arbetsplatsen.

Tabell 9.5 - Fragor att ta hénsyn till vid beslut om vilken utbildningsniva
som krévs

Resultatet av riskbedémningarna.

Personalens aktuella kunskapsniva och deras medvetenhet om riskerna pa grund av
elektromagnetiska falt.

Graden av medverkan av arbetstagarna i hanteringen av risker pa grund av elektromagnetiska
falt.

Arbetsmiljons beskaffenhet och om den &r stabil eller ofta &ndras.

Om utbildningen ar avsedd for nyanstallda eller om det ar vidareutbildning av befintlig personal.

Om det finns risk for gnisturladdningar eller kontaktstrommar behdver detta uttryckligen tas
upp i utbildningen. Det &r ocksa nédvandigt att forklara de atgarder som vidtagits for att
minska riskerna, sarskilt om dessa kraver atgarder av arbetstagarna.

Tillhandahallandet av utbildning ska dokumenteras.

9.5.7 Utformning och planering av arbetsplatser och
arbetsstallen

Risker pa grund av elektromagnetiska falt kan ofta minimeras till [ag eller ingen kostnad
genom att agna lite eftertanke at disponeringen av arbetsplatsen i allmanhet och av de
enskilda arbetsstallena i synnerhet.

Exempelvis kan utrustning som genererar starka falt ofta placeras pa avstand fran
allmanna gangvagar och andra omraden dar manga vistas. Under alla omstandigheter
bor man vara noga med att se till att utrustning ordnas sa att tilltradet kan begrénsas pa
[ampligt satt da 6verensstammelse med gransvardena for exponering inte kan garanteras.

Utrustning som genererar starka falt bor placeras sa att arbetstagare som ar utsatta for
sarskilda risker inte behdver passera igenom falt som kan utsatta dem for risk. Sadana
falt bor darfor aldrig fa utstrackas till allmanna gangvagar och bor inte heller utstrackas
till andra omraden annat an om det ar godtagbart att utesluta sadana arbetstagare
fran dessa omraden.

Vid 6vervagandet av disponeringen av arbetsplatserna bor arbetsgivare komma ihag
att magnetfalt normalt inte dampas av skiljevaggar och att det darfér ar nodvandigt
att beakta tilltradet till angransande omraden. Detta illustreras av den utrustning for
magnetpulverprovning som anvands i den mekaniska verkstaden i fallstudien i volym 2
av denna vagledning.

Disponeringen av arbetsstallena ar ofta ocksa viktig. | exemplet i figur 9.10 ar faltet

i operatorens position framfor punktsvetsmaskinen svagare an faltet vid sidan om
maskinen. Det ar darfor viktigt att i en situation av detta slag ordna arbetsstallet sa att
operatdren sitter eller star pa férvantat stalle (figur 9.10) och aven att ta hansyn till var
andra arbetstagare befinner sig som utfoér andra uppagifter.
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Figur 9.10 - Illustrationer av bra och dalig praxis vid arrangerandet av
arbetsstillet for en punktsvetsmaskin och dvervidgande av operatérens

placering

Magnetiske fil
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60003

-t Bd+02

Bra praxis:

Filtet dr starkare pa punktsvets-
maskinens sidor &@n framfor maskinen.
| denna disponering star arbetstagaren
framfor utrustningen for att utfora
svetsningen. Arbetstagarens
exponering halls dirfor pa en lag niva.

X

Dalig praxis:

| denna disponering star arbetstagaren
bredvid utrustningen for att utféra
svetsningen. Det leder till hogre
exponering av arbetstagaren.

Bilden illustrerar hur magnetfiltets
konturer har bredare spridning pa
punktsvetsmaskinens sidor.

9.5.8 Inforande av bra arbetsrutiner

Det ar ofta mojligt for arbetstagare att minimera genereringen av starka falt eller att
minska sin exponering genom att géra mindre forandringar av sina arbetsrutiner. Om
tillforsel- och returstrom gar genom separata ledare bor dessa exempelvis placeras nara
varandra. Detta leder normalt till en betydande minskning av det falt som genereras av
motsatta strommar, vilket leder till faltutjamning.

Arbetstagare bor vara noga med att dra kablar bort fran sina kroppar nar sa ar praktiskt
mojligt, sarskilt om det finns separata tillforsel- och aterledare. Illustrationema i
figur 9.11 visar exempel pa bra och dalig praxis vid svetsning. Svetskablar ar tunga



och tenderar att begransa svetspistolens rorelse. Darfor ar det vanligt att svetsare
stoder kabeln pa sina axlar eller till och med lindar den runt halsen. Detta medfor
oundvikligen att kallan till det starka faltet kommer narmare hjarnan och ryggmargen.
Om kabeln stdds pa annat sdtt skulle det inte bara minska exponeringen utan dven vara
ergonomiskt battre.

Figur 9.11 - Exempel pa bra och dalig praxis vid dragning av bagsvetskabel

Bra praxis:

Kabeln dras bort fran arbetstagarens
kropp sa att exponeringen for féltet
halls lag.

Tillforsel- och aterledare halls samman
sa langt méjligt sa att faltutjamningen
minskar storleken pa filten i
arbetsmiljon.

X

Dalig praxis:

| det hdar exemplet stéder arbets-
tagaren svetskabelns vikt pa axlarna

i en slinga. Detta gor dock att kabeln
kommer ndara huvudet och kroppen och
okar darfor exponeringen.

Kabel slangd dver axeln.

X

Dalig praxis:

| det har exemplet stoder arbets-
tagaren svetskabelns vikt pa axlarna

i en slinga. Detta goér dock att kabeln
kommer ndara huvudet och kroppen och
okar darfor exponeringen.

Kabel i en slinga runt halsen.
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Vid magnetpulverprovning ar det vanligt att utféra uppgiften genom att kora

en avmagnetiseringscykel, vilket brukar generera ett starkare initialt falt an
provningscykeln. Till skillnad fran provningscykeln ar det dock inte nédvandigt att
provaren dr nara arbetsstycket under avmagnetiseringen och dar ar darfor bra praxis att
provaren gar at sidan under den har fasen av processen.

| vissa situationer uppnas avmagnetiseringen genom att anvanda en
avmagnetiseringsspole (se fallstudien om den mekaniska verkstaden i volym 2 av
denna vagledning). Sadana spolar tillhandahalls normalt med en skena och en liten
vagn att montera arbetsstycket pa. Anvandningen av kappar for att skjuta arbetsstycket
och vagnen genom spolen minimerar exponeringen av operatoren.

9.5.9 Program for forebyggande underhall

Utrustning som producerar elektromagnetiska falt ska omfattas av ett program for
regelbundet férebyggande underhall och om sa ar lampligt inspektion for att sakerstalla
att utrustningen fungerar effektivt. Tillfredsstallande underhall ar ett krav i direktivet om
arbetsutrustning (se bilaga G) som ocksa bidrar till att minimera en eventuell 6kning av
utslappen pa grund av att utrustningen forsamras.

Tekniska atgarder for att begransa utslappen eller begransa tilltradet till starka falt bor
ocksa vara foremal for lopande underhall, inspektion och provning for att se till att de
forblir helt fungerande.

Frekvensen av sadana underhalls- och inspektionsaktiviteter beror pa typen

av utrustning, hur den anvands och den miljo dar den ar placerad. | allmanhet
rekommenderar utrustningstillverkare [ampliga underhallsintervall och i de flesta fall
tillhandahaller de en tillfredsstallande handbok. Ovanligt harda miljoer eller tung
anvandning av utrustningen kan dock gora att den forsamras snabbare och i sadana fall
kravs det i regel tatare underhall och inspektion

9.5.10 Restriktioner for rorelse i statiska magnetfalt

Rorelse i starka statiska magnetfalt kan leda till inducering av l[agfrekventa magnetfalt

i kroppen som kan framkalla en rad olika effekter. Dessa effekter kan minimeras genom
att begransa omfattningen och hastigheten pa rérelse inom falten. Detta ar sarskilt
viktigt for rorelse av delar av kroppen, som t.ex. vridning pa huvudet. Med utbildning och/
eller vana kan arbetstagare ldara sig att begransa sina rorelser och ddrigenom minimera
eventuella effekter.

9.5.11 Samordning och samarbete mellan arbetsgivare

Om det ar ndédvandigt att arbetstagare fran mer an en arbetsgivare arbetar pa samma
arbetsplats bor det ske ett informationsutbyte mellan arbetsgivarna sa att alla
arbetstagare ar tillrackligt skyddade. Denna situation uppkommer ofta under installation,
idriftsattning och service av utrustning men kan aven forekomma i andra situationer. Det
ar t.ex. vanligt att arbetsgivare lagger ut manga stodfunktioner pa entreprenad, inklusive
stadning, anlaggningsunderhall, lagerhantering och logistik, foretagshdlsovard och it-
tjanster.

Informationsutbytet nar det galler elektromagnetiska falt ska inbegripa uppaifter om
eventuella restriktioner som kravs betraffande tilltrade eller aktiviteter inom ett visst
omrade och eventuella risker for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker. Sadana
restriktioner maste dverenskommas mellan arbetsgivarna och varje arbetsgivare ska se
till att de iakttas av deras arbetstagare.



9.6 Personlig skyddsutrustning

Principerna om férebyggande i ramdirektivet (se tabell 9.1) gor det klart att det alltid
har hogre prioritet att ge kollektivt skydd an individuella skyddsatgarder. Ibland kan det
dock vara praktiskt ogorligt att genomfora tekniska eller organisatoriska atgarder som
ger tillrackligt kollektivt skydd. | sddana situationer kan det vara nodvandigt att utnyttja
personlig skyddsutrustning.

Sa som framgar ovan i avsnittet om tekniska atgarder ar det relativt okomplicerat att
skarma av elektriska falt men det ar svart att uppna effektivt skydd mot magnetfalt.
Darfor ar det i regel inte praktiskt mojligt att anvanda personlig skyddsutrustning for att
skydda mot magnetfalt. Effektiviteten hos personlig skyddsutrustning beror pa faltets
frekvens, sa att skyddsutrustning som ar lamplig for ett frekvensomrade sannolikt inte
ar lamplig for andra frekvensomraden.

Valet av lamplig utrustning ar beroende av den sarskilda situationen och arten av de
risker som den ska skydda mot. | olika situationer kan isolerande eller ledande skor,
stovlar eller handskar vara effektiva for att minska riskerna. Om isolerande fotbekladnad
kravs ar det i regel tillrackligt att skaffa kraftiga arbetsstévlar eller skor med tjock
gummisula. Om en bedémning visar att sadana skor inte ar tillrackligt kan det vara
nodvandigt att hitta mer specialiserad sakerhetsutrustning.

Ogonskydd kan anvandas for att skydda 6gonen mot hogfrekventa falt. | vissa
situationer kan det vara ndédvandigt att anvanda helkroppsdrakter men det bér noteras
att dessa kan medfora nya risker genom att hindra rérelse eller varmeavgivning fran
bararen.

Personliga skyddsutrustningar ska underhallas och regelbundet inspekteras for att
sakerstalla att de fortsatter att vara andamalsenliga.

Hansyn bor tas till om den personliga skyddsutrustning som bars for att skydda mot
andra risker ar forenlig med forekomsten av starka elektromagnetiska falt. Exempelvis
kan anvandning av skyddsskor med tahatta av stal vara olamplig i miljoer med starka
statiska magnetfalt, medan lagfrekventa magnetfalt i stallet varmer upp stalet om de
ar tillrackligt starka. En del skyddsdrakter har elektroniska komponenter som kan stéras
av starka falt. Liknande problem kan uppkomma med aktiva horselskydd.
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10. NODFALLSBEREDSKAP

Om arbetsgivare har utrustning i drift eller utfér andra aktiviteter som kan ge upphov

till en ogynnsam effekt ska de anta beredskapsplaner for att hantera konsekvenserna.
Ogynnsamma effekter i detta sammanhang kan vara situationer dar nagon skadas eller
faller illa samt olyckstillbud eller odnskade férhallanden. Ogynnsamma effekter kan
inbegripa situationer dar ett exponeringsgransvarde (ELV) har 6verskridits men ingen har
skadats (och det inte finns nagot tillampligt undantag). Ett exempel &r en antennmontor
som ovetande gar in i en forbudszon kring en hogeffektsandare innan den har stangts av.

Ogynnsamma effekter kan ocksa uppkomma av indirekta effekter, t.ex. stérning av en
inopererad medicinsk enhet eller antandning av brandfarlig luft. Ett annat exempel ar
ett ferromagnetiskt foremal som dras in i en NMR-enhets tunnel av det starka statiska
magnetfaltet (den s.k. projektileffekten).

Tabell 10.1 - Scenarier som ska behandlas i beredskapsplaner

| beredskapsplaner ska atgarder och ansvarsomraden behandlas fér
foljande:

Faktisk exponering av arbetstagare utdver ett ELV (inget tillampligt undantaq).
Faktiska ogynnsamma omstandigheter som uppkommer av en indirekt effekt.

Misstankt exponering av arbetstagare utdver ett ELV.

Olyckstillbud eller odnskad konsekvens som uppkommer av en indirekt effekt.

10.1 Utarbetande av planer

Riskbedomningen som utarbetats i enlighet med artikel 4 i direktivet om elektro-
magnetiska falt ska géra det mojligt for arbetsgivaren att identifiera rimligt férutsebara
ogynnsamma effekter (se kapitel 5 i handledningen). Nar arbetsgivaren har identifierat
och forstatt arten av dessa potentiella ogynnsamma effekter ar det majligt att
utarbeta planer for att hantera konsekvenserna. | vissa fall kan tillverkare tillhandahalla
beredskapsrutiner i sin dokumentation och dessa bor ha foretrade.

De flesta arbetsgivare har redan allmanna beredskapsplaner och det kan vara majligt
att tacka potentiella ogynnsamma effekter som uppkommer av elektromagnetiska falt
genom dessa befintliga arrangemang. Beredskapsplaner kan inbegripa arrangemang
for att ge forsta hjalpen och efterféljande lakarundersokning (se kapitel 11 i denna
vagledning). Under alla omstandigheter ar graden av detalj och planernas komplexitet
beroende av risken. | allmanhet ar det en bra praxis att repetera beredskapsplaner for
att identifiera brister och se till att de ar ihagkomna.

10.2 Insatser vid ogynnsamma effekter

Insatsen vid en ogynnsam effekt &r oundvikligen dynamisk och styrs av dess art och
allvarlighet. Figur 10.1 illustrerar en typisk sekvens av handelser som reaktion pa en
ogynnsam effekt. Alla atgarder ar inte nédvandigtvis [ampliga for alla ogynnsamma
effekter.



Den inledande rapporten om den ogynnsamma effekten bor ge sa mycket information
som mojligt som hjalp vid den efterféljande undersokningen. Rapporten ska normalt
innehalla foljande:

- En beskrivning av den ogynnsamma effektens art.
- Hur den ogynnsamma effekten uppkom.

- Uppgifter om all berérd personal och var de befann sig under den ogynnsamma
effekten.

« Uppgifter om eventuella uppkomna skador.
- Egenskaper hos den berérda kallan till elektromagnetiska falt:
- Frekvens.

- Effekt.

Arbetsstrom och arbetsspanning.
- Driftcykel (i forekommande fall).

Figur 10.1 - Sekvens av hindelser i en typisk insats pa en incident

Start pa incidenten

Se till att situationen &r sdker
Nodstopp om tillampligt
Avlagsna annars arbetstagare fran farans narhet
Hall andra arbetstagare borta fran faran

Ge forsta hjdlpen om sa krivs

Informera den som ansvarar for arbetsplatsen
Ordna lakarundersokning/behandling om sa kravs
Forhindra fortsatt arbete i avvaktan pa de prelimindra undersokningsresultaten
Bevara om mdjligt incidentplatsen for fortsatta undersékningar
Utarbeta en preliminar incidentrapport

Undersokning av arbetarskyddspersonal
Uppskattning av storleken pa exponeringen
Identifiering av grundorsaken till incidenten

Rapportera incidenten till tillsynsmyndigheter om tillampligt
Rapporteringskrav beror sannolikt pd incidentens allvarlighet och nationell lagstiftning
Tillhandahall en skriftlig rapport om sa kravs

Granska och se dver riskbedomningen
Identifiera varfor risken for negativa incidenter inte identifierats och/eller férebyggande
atgarder/skyddsatgarder var otillrackliga

Genomfor atgarder for att forebygga en upprepning

Ytterligare information om hantering av exponering for RFI-falt finns i rapporten fran det
finska institutet for foretagshalsovard (Alanko m.fl, 2014). | bilagan finns mallar for en
forsta incidentrapport och en teknisk rapport

Avsnitt 4 — Behover mer goras?
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11. RISKER, SYMTOM OCH
HALSOKONTROLL

Artikel 8 i direktivet om elektromagnetiska falt handlar om halsokontroll av arbets-
tagare, som ska uppfylla kraven i artikel 14 i ramdirektivet. Arrangemangen for
halsokontroll betraffande elektromagnetiska falt kommer troligen att anpassas efter de
system som redan finns i medlemsstaterna. Tillhandahallandet och tillgangligheten av
patientjournaler ska éverensstamma med nationell lagstiftning och praxis.

11.1 Risker och symtom

Effekterna av exponeringen for elektromagnetiska falt sammanfattas i kapitel 2 och
ytterligare uppgifter om halsoeffekter finns i bilaga B. Exponeringar dver gransvardena
for exponering fran lagfrekventa falt kan orsaka effekter pa nervvavnader och muskler
eller uppvarmning fran hogfrekventa falt. Om arbetstagaren ror vid metallféremal kan
det orsaka chock och brannskador i bada frekvensomradena. | allmanhet kravs det falt
eller exponeringar en bra bit 6ver insatsnivaerna (AL) eller gransvardena for exponering
(ELV) for att ge upphov till fysiska skador. AL och ELV har en sakerhetsmarginal, vilket
gor att en enda kort exponering precis ovanfor gransen inte kan ge upphov till negativa
konsekvenser.

11.1.1 Statiska magnetfalt (0-1 Hz) ()

Statiska magnetfalt vid flodestatheter pa éver 0,5 mT kan orsaka interferens med aktiva
inopererade medicinska enheter, t.ex. pacemakrar och defibrillatorer, eller medicinska
enheter som bars pa kroppen, t.ex. infusionspumpar. Sadan interferens kan ha mycket
allvarliga konsekvenser.

Exponering for statiska magnetfalt l[angt over ELV for halsoeffekter kan leda till
forandringar i blodflodet till extremiteter och/eller hjartfrekvensen. Dessa effekter ar for
narvarande inte val forstadda och utgor kanske inte nagon halsorisk.

Att vistas eller rora sig i starka statiska magnetfalt kan orsaka svindel, illamaende
och andra sensoriska effekter. Det kan ocksa finnas mindre uppenbara forandringar

i uppmarksamhet, koncentration eller andra intellektuella funktioner, som kan
paverka arbetsresultatet och sakerheten negativt. Det kan vara mojligt att inducera
nervstimulering och ofrivillig muskelsammandragning under snabba rérelser

med helkroppsexponering dver 8 T eller i situationer med en snabb forandring av
flodestatheten. Dessa effekter ar reversibla och det ar darfér osannolikt att symtomen
bestar efter att exponeringen upphort.

(1) Vetenskapligt sett har statiska magnetfalt en frekvens pa 0 Hz, men for tilldmpningen av direktivet om
elektromagnetiska falt definieras de som frekvensen 0-1 Hz.



11.1.2 Lagfrekventa magnetfalt (1 Hz-10 MHz)

Exponering for lagfrekventa falt under den [aga insatsnivan (AL) kan orsaka interferens
med den normala funktionen hos aktiva inopererade medicinska enheter eller
medicinska enheter som bars pa kroppen. Varje funktionsfel kan ha potentiellt allvarliga
konsekvenser. Forekomsten av passiva metallproteser kan leda till lokala omraden med
starkare elektriska falt i kroppen, medan sjalva protesen kan bli induktivt uppvarmd med
risk for termisk skada

Det forsta tecknet pa exponering av andra arbetstagare kan uppkomma nar
arbetstagaren rapporterar sig se diffusa, flimrande bilder (fosfener), som kan vara
distraherande eller irriterande. Den hdgsta kansligheten intraffar dock vid 16 Hz och det
kravs mycket stora faltstyrkor for att ge upphov till fosfener vid andra frekvenser, langt
over de nivaer som arbetstagare normalt patraffar. Dessutom kan arbetstagare kanna
illamaende eller yrsel och det kan forekomma subtila forandringar av tankeférmaga,
problemldsning och beslutsfattande under exponering, som leder till negativa effekter
pa arbetsresultatet och sakerheten. Nar det galler exponering for statiska magnetfalt
ar dessa effekter reversibla och det ar darfor osannolikt att de kvarstar efter att
exponeringen upphort.

Nervstimulering kan férekomma, som leder till en stickande kansla eller smarta.
Okontrollerade ryckningar eller andra muskelsammandragningar kan ocksa férekomma
och i mycket starka yttre falt kan detta aven leda till effekter pa hjartat (dysrytmi). |
praktiken ar det endast sannolikt att dessa effekter produceras vid faltstyrkor en bra bit
over dem som vanligen forekommer pa arbetsplatser.

Dessutom forekommer uppvarmningseffekter vid exponeringar i den évre anden av
frekvensomradet (se avsnitt 11.1.4).

11.1.3 Lagfrekventa elektriska falt (1 Hz-10 MHz)

Lagfrekventa elektriska falt ger upphov till liknande effekter pa nervvavnad och muskler
som de som produceras av magnetfalt. De forsta indikationerna pa starka elektriska
falt ar dock troligen nar smaharen pa kroppen borjar réra pa sig eller vibrera, och nar
arbetstagare borjar fa elchocker av att rora vid ojordade, ledande foremal i faltet.
Harvibrering kan vara distraherande och irriterande och elchocker kan vara irriterande,
obehagliga eller smartsamma beroende pa faltintensiteten. Vidréring av féremal i starka
falt kan ocksa orsaka brannskador.

11.1.4 Hogfrekventa fdlt (100 kHz-300 GHz)

Exponering for hogfrekventa falt under den relevanta insatsnivan (AL) kan orsaka
interferens med den normala funktionen hos aktiva inopererade medicinska enheter
eller medicinska enheter som bars pa kroppen. Varje funktionsfel kan ha potentiellt
allvarliga konsekvenser. Passiva inopererade medicinska enheter av metall kan fungera
som absorberande antenner vilket leder till lokala 6kningar av RF-exponering av
vavnader och eventuellt till skada.

Den forsta indikationen pa exponering for hogfrekventa falt kan vara en kansla av
varme nar arbetstagaren eller delar av arbetstagarens kropp varms upp av faltet. Detta
ar dock inte alltid fallet och en kansla av varme ar inte en tillf¢rlitlig vamingssignal.

Det ar ocksa majligt att hora pulsade falt mellan 300 kHz och 6 GHz. Exponerade
arbetstagare kan darfor hora klickningar, surrande eller vasningar.

Avsnitt 4 - Behover mer goras?
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Utdragen exponering av hela kroppen kan leda till hojd kroppstemperatur. En
temperaturékning pa endast ett par grader kan leda till forvirring, matthet, huvudvark
och andra symtom pa varmestress. Hog fysisk arbetsbelastning, eller arbete i varma och
fuktiga forhallanden, dkar sannolikheten for dessa effekter. Symtomens allvarlighet ar
ocksa beroende av arbetstagamas fysiska tillstand, om de ar uttorkade eller inte, och pa
de klader som de bar.

Partiell kroppsexponering kan leda till lokal uppvarmning eller varma punkter i

muskler, inre organ och aven orsaka ytliga brannskador som upptrader direkt vid
exponering. Allvarlig inre skada ar majlig utan synliga brannskador pa huden. Stark lokal
dverexponering kan skada muskler och omgivande vavnader i exponerade extremiteter
(benhinneinflammation), som utvecklas omedelbart eller inom hogst ett par dagar.
Allmant sett kan de flesta vavnader klara temperaturtkningar under korta perioder utan
skada men en temperatur pa 41 °Ci 6ver 30 minuter ger skador.

En tillfallig sankning av antalet spermier ar majlig vid exponeringar som orsakar
betydande uppvarmning av testiklar. Uppvarmning kan dven tka risken for missfall
under tidig graviditet.

Det ar kant att 6gonen ar kansliga fér varme och en mycket hdg exponering

en bra bit 6ver ELV kan orsaka inflammation i senhinnan, regnbagshinnan eller
bindhinnan. Symtom kan vara réda 6gon, smarta i dgonen, kanslighet for ljus och
pupillsammandragning. Katarakter (grumlingar av linsen) ar ovanliga men en tankbar
sen effekt av exponering och det kan ta flera veckor eller manader innan de utvecklas
efter exponering. Det finns inga rapporter om att effekter uppkommer efter exponering i
manga ar.

For hogfrekventa falt (omkring 6 GHz och daréver) blir energiabsorptionen allt mer
ytlig. Dessa falt absorberas av 6gats hornhinna, men det kravs exponeringar en bra bit
over ELV for att orsaka brannskador. Huden absorberar dessa hogfrekventa falt och vid
tillrackligt htga exponeringar kan detta leda till smarta och brannskador.

Arbetstagare kan drabbas av elchocker eller kontaktbrannskador av att rora vid
antenner i funktion eller av kontakt med stora, ojordade metallféremal, t.ex. bilar, i
faltet. Liknande effekter kan uppkomma nar en ojordad arbetstagare rér vid ett jordat
metallféremal. Dessa brannskador kan vara ytliga eller finnas djupt inne i kroppen.
Metallproteser, inklusive tandfyllningar och kroppspiercingar (samt smycken och
vissa tatueringspigment) kan koncentrera faltet vilket leder till lokal uppvarmning och
termiska brannskador. Hog exponering av handen kan ocksa leda till nervskador.

Rapporter om fall av 6verexponerade arbetstagare tyder pa att andra symtom ocksa
kan vara majliga. Dessa ar bland annat huvudvark, magbesvar, letargi och langvarig
kansla av "nalar” i de exponerade vavnaderna.

Stressreaktioner kan vara forknippade med faktisk eller misstankt dverexponering.
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Tabell 11.1 - Effekter och symtom som &r forknippade med exponering 6ver
ELV for hilsoeffekter

Frekvens Méjliga effekter och symtom

Statiska magnetfalt 0-1 Hz Interferens med medicinska enheter.
Illamaende och yrsel. Effekter pa blodflode, hjartfrekvens, hjarnfunktion
(méjliga éver 7 T).
Nervstimulering och muskelsammandragning (snabba rérelser).

Lagfrekventa 1 Hz-10 MHz Interferens med medicinska enheter.

magnetfalt Visuella fornimmelser.
Nervstimulering som ger en stickande kansla eller smarta.
Muskelsammandragning, dysrytmi.

Lagfrekventa 1 Hz-10 MHz Elchock och ytliga brannskador (vidréring av féremal).
elektriska falt
Hogfrekventa falt 100 kHz och Interferens med medicinska enheter.
dardver Varmekansla.
Varmestress.

Chock och ytliga eller djupa brénnskador (vidréring av féremal).
Andra symtom ar méjliga.

Mellanfalt (100 kHz-10 MHz) leder till en blandning av de symtom som produceras av ldga och hdga frekvenser.

11.2 Halsokontroll

Rutinhalsokontroller av arbetstagare bér genomféras om detta kravs enligt nationell
lagstiftning eller praxis. | avsaknad av kanda risker eller symtom av exponeringar
for elektromagnetiska falt under ELV finns det dock ingen grund for regelbundna
l[akarundersokningar. Halsokontroll kan motiveras av andra skal.

Arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker fran exponering for elektromagnetiska
falt ar bland annat gravida kvinnor och personer med aktiva eller passiva inopererade
medicinska enheter eller enheter som bars pa kroppen. Dessa arbetstagare bor fa
regelbunden radaivning hos foretagshalsovarden for att se till att arbetstagarna

helt forstar eventuella ytterligare restriktioner for dem i deras arbetsmiljo. Dessa
radgivningar ger arbetstagaren méjlighet att rapportera otnskade eller ovantade
halsoeffekter och att halla situationen under uppsikt.

Lakarundersokningar kan ocksa vara lampligt for arbetstagare som drabbas av en
ovantad eller odnskad halsoeffekt.

11.3 Lakarundersokning

Overexponeringar av olyckshandelse som orsakar skada bor behandlas som andra
arbetsolyckor i enlighet med nationell lagstiftning och praxis.

Omedelbar kontroll av lamplig halsovardspersonal kan kravas om arbetstagaren har
drabbats av chocker och/eller brannskador eller om deras temperatur har stigit. Sadana
effekter bér behandlas pa vanligt satt enligt befintliga system pa arbetsplatsen.
Arbetstagare som har drabbats av chocker eller brannskador bor féljas upp av en lakare
med lamplig kompetens. Andra arbetstagare kan fa en uppfoljning av sina symtom fran
sin egen allmanlakare eller av en lakare inom foretagshalsovarden.
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Det finns inga sarskilda undersokningar som bor vidtas efter dverexponering av ett
elektromagnetiskt falt. Det finns t.ex. inga bevis for att exponering for elektromagnetiska
falt orsakar forandring av blodparametrar som blodkroppar, urea och elektrolyter

eller leverfunktion. En 6gonundersokning kan dock vara lamplig vid éverexponering

for hogfrekventa falt och boér normalt upprepas senast tre manader efter den forsta
kontrollen. En sadan understkning ska normalt utforas av en dgonlakare.

11.4 Journaler

Arbetstagare som har eller tros ha varit utsatta for exponeringar 6ver gransvardena
for exponering (ELV) ska fa tillgang till lakarundersokning. Arbetstagarna ska inte
behdva betala for dessa undersokningar och de ska tillhandahallas under arbetstid.
Journalféringen ska 6verensstamma med nationell lagstiftning och praxis.

Journalerna ska innehalla en sammanfattning av de atgarder som utforts och vara i en
form som kan konsulteras vid en senare tidpunkt, med beaktande av konfidentialiteten.
Enskilda arbetstagare ska fa tillgang till sina egna journaler pa begaran.

Eventuella uppgifter om Gverexponering eller misstankt Gverexponering ska

registreras sa snart som majligt efter handelsen. Journalen ska inbegripa uppagifter

om exponeringens intensitet och varaktighet, frekvensen for faltet (for att uppskatta
faltets penetrationsdjup i kroppen). Det ar ocksa viktigt att bestamma om exponeringen
gallde hela kroppen eller endast vissa kroppsdelar, och om arbetstagaren har
pacemaker eller annan medicinsk enhet. Exempel pa journaler finns i en rapport om

att arbeta i elektromagnetiska falt med en pacemaker fran det finska institutet for
foretagshalsovard (Alanko m.fl, 2013).
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APPENDIX A
ELEKTROMAGNETISKA FALTS
BESKAFFENHET

De elektromagnetiska falt som vi formodligen kanner bast till ar de som férekommer

i naturen. De magnetfalt som vi kan marka pa jordens yta anses vara producerade

av elektriska strémmar som genereras djupt inne i jordens flytande jarnkérna. Aven

om vi inte helt forstar faltets ursprung har dess interaktion med magnetiska material

i arhundraden utnyttjats i kompasser for navigering. Den elektriska laddning som
genereras i askmoln leder ocksa till mycket hoga spanningar mellan molnen och jordens
yta. Dessa spanningar ger upphov till elektriska falt mellan molnen och jorden som kan
leda till stora och snabba urladdningar av elektrisk strom mellan molnet och jorden, dvs.
blixtar.

Figur Al - Naturliga kallor till elektromagnetiska falt: a) en kompass som
anvinds fér att uppticka riktningen pa jordens statiska magnetfilt och b)
hdéga spanningar mellan molnet och jorden, dvs. blixtar

A.1 Upptackt av elektromagnetism

Manniskor har varit medvetna om effekterna av statisk elektricitet och magnetism
sedan urgamla tider. Framstegen mot att forsta elektromagnetiska fenomen bérjade
troligen med Luigi Galvanis upptackt 1780 att han kunde fa grodors ben att sprattla
genom att anvanda elektricitet som genererats fran tva olika metaller. Denna princip
anvandes ett decennium senare av Alessandro Volta i den galvaniska cellen (Voltas
stapelbatteri).

Upptackterna fortsatte och tog fart i Europa. 1820 pavisade Hans Christian @rsted
sambandet mellan elektriska strommar och magnetfalt nar han lyckades fa en
kompassnal att boja av genom att anvanda en ledning som transporterade en elektrisk
strom. André-Marie Ampére upptdckte att ledningar som transporterar strom utévade
krafter pa varandra och Michael Faraday studerade magnetisk induktion.

Nagra ar senare formulerade James Clerk Maxwell teorin om elektromagnetism pa
matematisk grund och publicerade sin avhandling om elektricitet och magnetism
1873. Maxwells idéer om elektromagnetiska vagor anvands annu i dag som grund for
elektromagnetisk teori.
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Heinrich Hertz bekrdftade Maxwells idéer genom att generera och upptacka
elektromagnetiska vagor 1885. Ett decennium senare anvande Guglielmo Marconi
denna upptackt for att skicka meddelanden éver langa avstand med hjalp av
radiosignaler. Det fick stor betydelse for genereringen av elkraft nar Nikolai Tesla byggde
den forsta generatorn for vaxelstrom 1892.

Elektromagnetiska falt ar nu en vardaglig foreteelse i den moderma varlden. Det gar
knappast att forestalla sig ett modernt samhalle utan elektriska apparater. Under
1900-talet 6kade anvandningen av elkraft inom industrin och hushallen kraftigt.
Liknande 6kningar skedde inom radio- och tv-sandning och i slutet av arhundradet
och bérjan pa 2000-talet skedde en revolution inom telekommunikation och numera
ar anvandning av mobiltelefoner och tradlésa enheter allmant férekommande.
Elektromagnetiska falt ar ocksa vanligt inom specialiserade tilldmpningar som
radionavigering och medicin.

A.2 Det elektromagnetiska spektrumet

Det elektromagnetiska spektrumet, som illustreras i figur A2, tacker ett brett
stralningsomrade med olika frekvenser och vaglangder. Sambandet mellan frekvens
och vaglanad forklaras i bilaga C. Den del av detta spektrum som tacks av direktivet
om elektromagnetiska falt stracker sig fran statiska falt (O Hz) till tidsvarierande
elektromagnetiska falt med frekvenser upp till 300 GHz (0,3 THz). Inom detta omrade
aterfinns stralning som brukar kallas statiska falt, tidsvarierande falt och radiovagor
(inklusive mikrovagor). Andra avsnitt av det elektromagnetiska spektrumet som inte
tacks av direktivet om elektromagnetiska falt ar det optiska omradet (infrarott, synligt
och ultraviolett ljus) samt det joniserande omradet. Dessa avsnitt omfattas av direktivet
om artificiell optisk stralning (2006/25/EU) respektive direktivet om grundlaggande
sakerhetsnormer (2013/59/Euratom).

Figur A2 - Det elektromagnetiska spektrumet

Icke-joniserande stralning Joniserande stralning

>

N Q ../
Tidsvarierande falt Tidsvarierande falt Optisk stralning
ELF VLF||LF MF HF VHF UHF SHF IR UV-ljus
100 000 km 100 km 100 m 100 mm 100 pm 100 nm Vaglangd
i i i i | >
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
3 Hz 3 kHz 3 MHz 3 GHz 3 THz 3 PHz Frekvens

Omrade som omfattas av direktivet om elektromagnetiska falt

Elektromagnetisk stralning i det frekvensomrade som omfattas av direktivet om
elektromagnetisk stralning har inte tillrackligt mycket energi for att avlagsna elektroner
fran atomer i ett material och klassificeras darfér som icke-joniserande. Rontgen- och
gammastralar ar elektromagnetiska stralningar med hdg energi som kan avlagsna
elektroner fran omloppsbanan och som darfor klassificeras som joniserande stralning.
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A.3 Produktion av elektromagnetiska falt

Elektriska laddningar ger upphov till ett elektriskt falt. Nar falten ror sig och skapar en
elektrisk strom produceras aven ett magnetfalt. Det dr halso- och sakerhetsriskerna
fran dessa elektriska och magnetiska falt pa arbetsplatsen som man forsoker atgarda
genom direktivet om elektromagnetiska falt.

Figur A3 - Representationer av faltlinjer runt a) elektriska laddningar och
b) en flodande elektrisk strom, visas som en réd linje

Produktionen av ett magnetfalt runt en permanent magnet beror pa summan av alla
magnetfalt som produceras av justeringen av elektronernas rérelse i materialet. | ett
icke-magnetiskt material finns det ingen sadan justering och darfor utjamnas de sma
magnetfalt som genereras runt varje atom.

A.3.1 Tidsvarierande falt

Om ett foremals elektriska laddning andras med tiden eller om laddningsflédet
(strommen) varierar produceras tidsvarierande falt. De tidsvarierande faltens art styrs
av svangningarnas frekvens. Vid l[aga frekvenser kan de elektriska och magnetiska
falten betraktas som oberoende av varandra. Nar frekvensen okar i det radiofrekventa
omradet blir falten narmare kopplade: ett tidsvarierande elektriskt falt inducerar ett
magnetfalt och tvartom. Det ar detta samspel mellan elektriska och magnetiska falt
som gor att elektromagnetisk stralning kan transporteras 6ver langa avstand.



A.3.2 Utstralande elektromagnetiska falt

Interaktionen mellan elektriska och magnetiska falt vid radiofrekvenser gor att energi
kan strala bort fran produktionspunkten. | fiarrfaltet svanger de bada komponenterna —
ett elektriskt falt och ett magnetiskt falt — i rata vinklar mot varandra och i rata vinklar
mot den riktning som vagen transporteras. Det gor den i samma hastighet som ljus
fardas. Sandarens utformning gor det majligt att avge stralningen i alla riktningar eller
fokuserad i en viss riktning.

Figur A4 - Elektromagnetisk stralning bestar av ett magnetiskt och ett
elektriskt falt som svanger i ridta vinklar mot varandra och fardas i ljusets
hastighet

Avsnitt 5 — Referensmaterial
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APPENDIX B
HALSOEFFEKTER AV
ELEKTROMAGNETISKA FALT

B.1 Inledning

Hur kroppen reagerar pa exponering for ett elektromagnetiskt falt beror framst pa
frekvensen hos det tillampade faltet. Detta beror pa att olika frekvenser interagerar
med kroppen pa olika satt. Lagfrekventa falt ger inte samma effekter som falt med
hogre frekvenser: lagfrekventa falt stimulerar nerver och muskler, medan hogfrekventa
falt varmer.

Elektromagnetiska falt kan delas in i fyra breda omraden (figur B1) utifran hur de
interagerar med manniskan: falt med frekvensen 0-1 Hz (statiska falt); falt med
frekvensen 1 Hz-100 kHz (lagfrekventa falt); falt med frekvensen 100 kHz—-10 MHz
(mellanfrekventa falt); och falt med frekvens éver 10 MHz (hogfrekventa falt). Over ett
par GHz begransas uppvarmningen alltmer till kroppens yta.

Enligt direktivet om elektromagnetiska falt ar effekter som uppkommer till foljd av
inverkan pa nervsystemet icke-termiska effekter, medan uppvarmningseffekter som
uppkommer till féljd av exponering for falt éver 100 kHz ar termiska effekter.

Figur B1 - Schematisk bild av principen om direkta effekter av
elektromagnetiska falt med de frekvensbrytpunkter som anvands for
definitionen av grinsvirden for exponering (ELV) och insatsnivaer (AL) i
direktivet om elektromagnetiska falt

Statisk Lag Mellanvarvtal Hog frekvens

Uppvarmning av Uppvarmning av
kroppen eller lokala kroppsytan

(vid rorel vavnader

A A A A >

1 Hz 100 kHz 10 MHz 6 GHz

Storleken pa reaktionen pa en viss frekvens beror pa faltets intensitet. Svagare falt
producerar framst perceptuella eller sensoriska effekter och starkare falt producerar mer
allvarliga reaktioner. For att en reaktion ska uppkomma vid nagon frekvens maste ett
troskelvarde for exponeringen dverskridas.

Direktivet om elektromagnetiska falt skyddar exponerade arbetstagare genom en rad
gransvarden for exponering (ELV). For varje frekvensomrade finns det ett l[agre varde
for att begransa sensoriska effekter och ett hdgre varde for att begransa halsoeffekter
(se tabell B1). Dessa varden bygger pa rekommendationer fran Internationella
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kommissionen for skydd mot icke-joniserande stralning (ICNIRP) och beaktar endast
de kortsiktiga effekterna av exponering som bygger pa mekanismer for frisk biofysisk
interaktion.

Tabell B1 - Sammanfattning av relevanta hélsoeffekter och sensoriska
effekter som anvinds for att begrinsa exponeringar i olika frekvensomraden

Falt och frekvens Sensoriska effekter Halsoeffekter
Statiska magnetfalt Yrsel, illamaende, metallsmak Forandrat blodflode i extremiteter,
0-1Hz férdandrad hjarnfunktion
Férandrad hjartfunktion

Lagfrekventa falt Fosfener (uppfattas som ljusblixtar) En stickande kansla eller smérta
1 Hz-10 MHz (Smarre forandringar av (nervstimulering)

hjarnfunktionen Muskelryckningar

1-400 Hz) Stord hjartfrekvens
Hogfrekventa falt Mikrovagshoérande (200 MHz-6,5 GHz)  Uppvarmning av hela kroppen eller
100 kHz-6 GHz lokal uppvarmning eller bréannskador
Hogfrekventa falt Lokal varmeskada pa 6gon eller hud
6-300 GHz

OBS! Effekterna av falt med mellanfrekvenser
(100 kHz-10 MHz) ar en

kombination av effekterna av

lagfrekventa falt och hégfrekventa falt.

Det &r tankbart att upprepad, langvarig exponering kan medféra annu inte identifierade
halsorisker. | direktivet om elektromagnetiska falt anges dock att det inte omfattar
nagra foreslagna langsiktiga effekter.

B.2 Statiska magnetfalt (0-1 Hz)

Manniskor som ar stilla ar i regel opaverkade av statiska magnetfalt. Mgjligen med
undantag av mycket hoga intensiteter da det kan forekomma effekter pa hjarta eller
hjarna (se tabell B1). Effekter kan dock uppkomma nar méanniskor ror sig i falten.
Rorelsen gor att det produceras elektriska falt i vavnademna och dessa kan paverka
nervvavnader. Det finns vissa belagg pa senare tid som tyder pa att dessa effekter kan
uppkomma nar manniskor ar orérliga. Storleken pa de inducerade elektriska falten ar
beroende av tids- och rumsgradienter.

Balansorganen i drat ar sarskilt kansliga, vilket leder till yrsel nar manniskor gar omkring
eller rér pa huvudet snabbt i faltet. Tungan kan ocksa paverkas och alstra en kansla

av smak. lllamaende och andra symtom har ocksa rapporterats vid arbete kring MRT-
maskiner i drift. Alla dessa effekter ar évergaende och upphor nar rérelsen upphor eller
saktar ned.

Det finns inga beldgg for att exponering orsakar bestaende forsamring eller allvarlig
negativ effekt. Att réra sig ldngsamt i faltet bidrar till att forhindra effekterna och
begransning av den externa magnetiska flddestatheten till 2 T skyddar arbetstagaren.
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B.3 Lagfrekventa falt (1 Hz-100 kHz)

B.3.1 Lagfrekventa elektriska falt

Lagfrekventa elektriska falt utanfor kroppen kan inducera elektriska falt i kroppens
vavnader. Kroppens yta ger dock en hog grad av skarmning sa att det inducerade faltet i
kroppen blir mycket mindre an det yttre faltet.

| princip kan de inducerade elektriska falten framkalla liknande effekter som de félt som
induceras av lagfrekventa magnetfalt (se avsnitt B3.2). Konsekvenserna av skarmningen
ar dock att det inducerade elektriska faltet normalt ar fér svagt for att ge upphov till
skadliga effekter for elektriska falt av den typ som ofta forekommer pa arbetsplatser.

Dessutom ger lagfrekventa elektriska falt en annan effekt som inte férekommer med
magnetfalt. En arbetstagare som star vid ett elektriskt falt av tillrécklig intensitet

kan kanna kittlingar eller stickningar i huden. Detta kan ibland erfaras under en
hogspanningsledning en torr dag. Detta intraffar darfor att lagfrekventa elektriska falt
laddar upp kroppens yta, och denna elektriska laddning far haren pa huden att réra
sig och vibrera (med dubbelt s& hog frekvens som det lagfrekventa faltet). Liknande
fornimmelser kan ocksa kannas som att harstran vibrerar mot kladerna.

B.3.2 Lagfrekventa magnetfalt

Lagfrekventa magnetfalt inducerar elektriska falt i manniskokroppen som kan orsaka
stimulering av sinnesorganen vid lagre faltvarden eller stimulering av nerver och
muskler (sarskilt i armar och ben) vid starkare félt. Effekterna pa sinnesorganen &r inte
skadliga men kan vara irriterande eller distraherande for arbetstagaren, och effekterna
av starkare falt kan vara obehagliga eller till och med smartsamma.

Olika vavnader uppvisar den hogsta kansligheten for olika frekvenser och darfor andras
ocksa de upplevda effekterna med andrad frekvens.

Tabell B2 - Interaktionsstidllen och hogsta kansligheter for olika effekter

Effekt Interaktionsstille Hogsta kanslighet (Hz)
Metallsmak Receptorer i tungan <1Hz
Yrsel, illamaende Innerérat (balansorgan) <0,1-2 Hz
Stimulering av nerver och muskler Blodflodesinducerade elektriska falt i
vavnader
Fosfener Ndthinnans celler i 6gat ~ 20 Hz
Kansel- och smartférnimmelse Perifera nerver ~ 50 Hz
Inducerad muskelsammandragning Perifera nerver och muskler
Effekter pa hjartat Hjarta

Ogonen tycks vara mycket kansliga for effekterna av inducerade elektriska félt, och
den oftast rapporterade effekten av exponering ar fosfener. Det ar flyktiga, flimrande
synférmimmelser i utkanten av synfaltet (paminner nagot om effekten av att forsiktigt
massera stangda 6gon). Om det inducerade faltet i nervsystemet begransas forhindras
dessa effekter och ger arbetstagaren skydd.

Dessa ytliga laddningseffekter ar dock inte begréansade till manniskor. Alla metallféremal
eller ledande foremal, som fordon eller stangsel som inte ar elektriskt jordade, kan
ocksa laddas av det elektriska faltet. Den som ror vid dessa foremal far en liten
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elchock. En chock kan vara éverraskande men att fa flera chocker av att réra vid
foremalet blir irriterande eller varre anda. En person som inte sjalv ar jordad och ror
vid ett jordat foremal kan ocksa fa en chock. For att ge det nddvandiga skyddet kan
det kravas sarskild utbildning av dem som arbetar under dessa forhallanden, lamplig
jordningskontroll av féremal och arbetstagare samt anvandning av isolerande skor,
handskar och skyddsklader.

B.4 Mellanfrekventa falt

Mellanfrekventa falt representerar en dvergangszon mellan lagfrekventa och
hogfrekventa falt. Det sker en gradvis forandring i detta omrade fran effekter pa
nervsystemet till uppvarmningseffekter. Effekter pa nervsystemet dominerar vid 100 kHz
och uppvarmningseffekter vid 10 MHz.

Huvudbudskap: mellanfrekventa falt

Mellanfrekventa falt definieras i denna vagledning som félt med frekvensen
100 kHz-10 MHz, som kan producera bade icke-termiska och termiska effekter.

Andra definitioner av mellanfrekventa falt forekommer pa andra hall. Exempelvis
definierar Varldshélsoorganisationen mellanfrekventa félt som falt med
frekvensen 300 Hz-10 MHz.

B.5 Hogfrekventa falt

Om manniskor exponeras for falt med frekvenser pa éver 100 kHz uppkommer
uppvarmning pa grund av energiabsorption. Beroende pa situationen kan detta leda
till uppvarmning av hela kroppen eller till lokal uppvarmning av kroppsdelar, sasom
extremiteter eller huvudet.

Friska vuxna brukar kunna reglera den generella temperaturen i sina kroppar mycket
effektivt och uppratthaller en balans mellan mekanismerna for varmegenerering och
varmeavgivning. De normala mekanismerna for varmeavaivning kanske dock inte klarar
att hantera situationen om energi absorberas i for hog takt. Det leder till en gradvis

och fortlépande hajning av kroppstemperaturen med 1 °C eller mer som ger upphov till
varmestress. Detta far inte bara en skadlig effekt pa personens formaga att arbeta pa
ett sakert satt. Langvariga hojningar av kroppstemperaturen med ett par grader eller
mer kan vara mycket farligt.

Begransning av andelen absorberad energi (specifik energiabsorption per tids-

och massenhet eller SAR) forhindrar varmerelaterade rubbningar och skyddar
arbetstagaren. Eftersom uppvarmning inte ar omedelbar och kroppen kan hantera 6kade
varmebelastningar under kortare perioder, beraknas gransvardena for exponering som
medelvarden under en sexminutersperiod. Det gor ocksa att arbetstagare kan exponeras
for hogre SAR-varden under kortare perioder forutsatt att inte medelvardet éverskrids.

Dessutom ar gransvardena for exponering tillrackligt forsiktiga sa att det inte ar
nodvandigt att ge utrymme for andra faktorer som kan paverka temperaturregleringen,
t.ex. manuellt arbete i hog takt eller arbete i varma och fuktiga miljGer.

| manga industriella situationer ar dock inte exponeringen enhetlig och energin
absorberas endast i vissa delar av kroppen, t.ex. handerna och handlederna. Om
helkroppsgransen tillampas i sadana situationer ar det mojligt att varmeskador kan
uppsta i de exponerade omradena (eftersom den absorberade energin koncentreras i en
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betydligt mindre vavnadsmassa). Darfor innehaller direktivet om elektromagnetiska falt
varden som begrdnsar exponeringen av kroppsdelar.

Dessa varden ar faststallda for att forhindra alltfor stor uppvarmning i kroppens
varmekansliga omraden, som ar 6gonen (linsen) och testiklarna (hos man). Det ar ocksa
kant att vaxande foster ar sarskilt kansliga for effekterna av hypertermi hos modermn och
gravida arbetstagare ska darfor behandlas som utsatta for sarskilda risker.

Vid de hogsta frekvensema, 6 GHz och daréver, penetrerar falten inte kroppen i
namnvard grad och uppvarmningen dr till stor del begransad till huden. Skydd ges
genom att begransa den absorberade energin till en liten hudyta.

Pulsade radiofrekvensfalt kan ge upphov till fornimmelser i form av mikrovagshorande.
Manniskor med normal horsel kan fornimma pulsmodulerade féalt med frekvenser pa
ungefar 200 MHz-6,5 GHz. Detta beskrivs ofta som surrande, klickning eller smallande,
beroende pa faltets moduleringsegenskaper. Varaktigheten hos pulsema for att faltet
ska kunna uppfattas brukar vara i storleksordningen nagra tiotals mikrosekunder.

Precis som med lagfrekventa elektriska falt finns det risk for att fa en chock eller branna
sig om man ror vid ett ledande foremal i ett hogfrekvent falt. Denna risk ska ocksa
hanteras enligt direktivet om elektromagnetiska falt.
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APPENDIX C
STORHETER OCH ENHETER FOR
ELEKTROMAGNETISKA FALT

Riskerna pa grund av elektromagnetiska falt beror framst pa faltets frekvens och
intensitet. For att bedoma vilken risk ett visst elektromagnetiskt falt medfor ar det
nodvandigt att kunna karakterisera faltet med hjalp av etablerade fysikaliska storheter.
De storheter som anvands i direktivet om elektromagnetiska falt beskrivs i foljande
avsnitt.

Storheter for elektromagnetiska falt kan uttryckas pa olika satt. Detta galler sarskilt

pa displayerna till matinstrument dar utrymmet ar nagot begransat. Det blir lattare att
anvanda den information som tillhandahalls om man bekantar sig med de olika former
som enheterna kan ha. Har foljer ett par exempel:

- Prefix kan anvandas for att ange storleken pa mattet 1 volt, 1 V, 1 000 mV och
1 000 000 pV representerar saledes samma varde. De oftast anvanda prefixen
aterfinns i tabell C1.

- Anvandningen av upphojda siffror eller potenser efter ett tal eller en enhet anger till
vilken potens det ska hojas. Exempelvis ar m? detsamma som kvadratmeter och om
det anvands betyder det att en yta mats.

« Matt kan uttryckas pa olika satt: 100 volt per meter, 100 V/m, 100 Vm™ 100 Vm*
och 100 Vm' representerar darfor alla samma varde.

Tabell C1 - Prefix som anvdands med Sl-enheter

Namn Beteckning Skalfaktor

Tera T 102, eller 1 000 000 000 000
Giga G 10°, eller 1 000 000 000
Mega M 106, eller 1 000 000

Kilo k 103, eller 1 000

Milli m 107, eller 0.001

Mikro y 108, eller 0.000 001

Nano n 107, eller 0.000 000 001

Huvudbudskap: beteckningar som anvands i direktivet om

elektromagnetiska falt

Enheter kan uttryckas med olika format. | direktivet om elektromagnetiska falt
uttrycks enheter i formatet Vm?. Det beteckningssystemet anvénds aven i denna
véagledning.

| direktivet om elektromagnetiska félt anvands komma som decimalavskiljare, till
skillnad fran i vetenskaplig text.

101
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C.1 Frekvens (f)

Insatsnivaermna (AL) och gransvardena for exponering (ELV) i direktivet om
elektromagnetiska falt anges enligt det elektromagnetiska faltets frekvens. Frekvens
brukar representeras av bokstaven f.

Ett elektromagnetiskt falts frekvens anger hur manga ganger den elektromagnetiska
vagens topp passerar igenom en viss punkt varje sekund. Det representerar antalet
svangningar per sekund och dr en grundegenskap hos en vag.

Enheten for frekvens ar hertz, som forkortas Hz.

Frekvens ar nara forknippat med ett elektromagnetiskt falts vaglangd, som
representeras av symbolen. Vaglangd mats i meter, som forkortas m.

Antalet vagtoppar som passerar igenom en viss punkt pa en sekund ar beroende av
vaglangden eftersom alla elektromagnetiska vagor fortplantas med samma hastighet i
ett vakuum. Féljaktligen har falt med langre vaglangder lagre frekvenser (figur C1).

Frekvensen relateras till vaglangden med uttrycket
f=5
A
dar c ar ljusets hastighet i ett vakuum (3,0 x 108 ms™).

Figur C1 - Elektromagnetiska vagor med vaglingden angiven. En vag med
lingre vaglingd har lidgre frekvens (rétt). Vagor med kortare vaglingd har
hogre frekvens (gront).
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C.2 Elektrisk faltstyrka (E)

Elektrisk faltstyrka i en punkt i ett elektriskt falt ar den kraft som verkar pa en laddad
partikel som placeras i den punkten. Det ar en vektorstorhet som bade har en storlek
och en riktning. Den elektriska faltstyrkan eller intensiteten hos det elektriska faltet kan
jamfoéras med en bergssluttning. Ju storre sluttning, desto storre ar den kraft som far
foremal att rulla utfor. For ett elektriskt falt galler att ju storre elektrisk faltstyrka, desto
storre ar kraften pa en laddad partikel.

Elektrisk faltstyrka brukar representeras av bokstaven E och kvantifieras i volt per meter,
som forkortas Vm™.

Elektriska falt kan finnas bade utanfér och inuti kroppen. AL for elektriska falt under

10 MHz och elektromagnetiska falt dver 100 kHz anges som extern elektrisk faltstyrka.
ELV for icke-termiska effekter i bilaga Il till direktivet om elektromagnetiska falt anges
som intern elektrisk faltstyrka inuti kroppen.

C.3 Magnetisk flodestdthet (B)

Magnetisk flodestathet ar ett matt pa det magnetiska flode som passerar igenom
ett visst omrade (figur C2). Den magnetiska flodestatheten ar stérre om det finns
fler faltlinjer i ett visst omrade, sa att flodeslinjernas tathet ar hég. Den magnetiska
flodestatheten ar ett resultat av den kraft som utévas pa laddningar i rorelse.

Det magnetiska flodet ar ett matt pa mangden magnetism. Det dr en skaldar mangd som
beaktar ett magnetfalts styrka och utstrackning.

Magnetisk flodestathet brukar aterges med bokstaven B och kvantifieras i enheten tesla,
som forkortas T

Figur C2 - Det magnetiska flodet (rott) passerar igenom ett definierat
omrade (gult). Den magnetiska flodestitheten representerar magnetflédets
mangd per ytenhet och har enheten tesla.

ELV for exponering for falt pa 0O-1 Hz anges som magnetisk flodestathet och det galler
aven for AL for magnetfalt pa 1 Hz—10 MHz och for elektromagnetiska falt 6ver 100 kHz.
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Figur C3 - Den rumsliga fordelningen av en magnetisk féltstyrka runt en
50 Hz kabel som transporterar en strom pa 70 A

Magnetfalt lAm*)
l 11003

I G.35e01

C.4 Magnetisk faltstyrka (H)

Precis som magnetisk flodestathet ar magnetisk faltstyrka ett matt pa ett magnetfalts
storlek. Magnetisk faltstyrka aterges med bokstaven H och kvantifieras i enheten
ampeére per meter (Am™). Magnetisk faltstyrka anvands visserligen inte i direktivet

om elektromagnetiska falt, men det anvands i ICNIRP-riktlinjerna och manga
magnetfaltmatare tillhandahaller resultat i denna kvantitet.

| fri rymd kan ett varde for magnetisk faltstyrka konverteras till motsvarande magnetisk
flodestathet med hjalp av ekvationen:

BuTl=Hx 1,25 [Am7]
Om H har vardet 800 Am*

ar B ungefar lika med 800 x 1,25 T =1000puT =1mT

C.5 RF-stralningstathet (S)

Vid mycket hdga frekvenser (ver 6 GHz) da djupet i penetrationen i kroppen ar lagt,
aterges bade ELV och AL som stralningstathet och har samma numeriska varde.
Stralningstathet definieras som den utstralade energi, matt i watt, som infaller mot
en yta, matt i kvadratmeter. Den aterges med symbolen S och uttrycks i watt per
kvadratmeter (Wm).

Nar stralningstatheten jamfors med tillampligt ELV och AL kan ett medelvarde bergknas
for en exponerad yta pa 20 cm?, med forbehallet att stralningstatheten beraknad som
medelvarde Gver en exponerad yta pa 1 cm? inte far dverstiga 20 ganger ELV eller AL
(dvs. 1 000 Wm2).



Figur C4 - Stralningstithet &r den utstralade energin per ytenhet

10 W dverfort

/

Stralningstathet = 10 W/m?

Stralningstathet kan ocksa bergknas som ett medelvarde for en tidsperiod som ar
beroende av stralningens frekvens. Formeln for tidsperioden aterges i anmarkningarmna
A3-1 och B1-4 i bilaga Il till direktivet om elektromagnetiska falt och presenteras
grafiskt i figur C5.

Figur C5 - Graf som visar hur berdkningen av medelvardet for
stralningstithet dr beroende av frekvensen

8

Tid for medelvardet (minuter)

1 10 100
Frekvens (GHz)

C.6 Specifik energiabsorption per tids- och massenhet
(SAR)

Specifik energiabsorption per tids- och massenhet (SAR) ar ett satt att kvantifiera i
vilken takt en massenhet vavnad i kroppen absorberar energi fran elektromagnetisk
stralning. Takten i energiabsorptionen ar relaterad till de elektromagnetiska faltens
termiska effekter.

Specifik energiabsorption per tids- och massenhet kvantifieras i watt per kilogram, som
forkortas Wkag™.

Specifik energiabsorption per tids- och massenhet ar anvandbart for att uppskatta
hojningar av kroppstemperaturen som ar féljden av helkroppsexponeringar. | denna
situation beraknas SAR som medelvardet for arbetstagarens kroppsmassa. Mgjligheten
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av vavnadsuppvarmning och darav féljande negativa halsoeffekter 6kar med stigande
SAR. SAR beraknat som ett medelvarde for hela kroppen for en arbetstagare tenderar
att vara som hogst vid resonansfrekvensen i arbetstagarens kropp. Resonansfrekvensen
ar beroende av manniskokroppens storlek och form samt dess riktning i forhallande till
det infallande elektromagnetiska faltet. Fér en arbetstagare med genomesnittlig [angd
och massa, intraffar resonans vid ungefar 65 MHz om arbetstagaren ar isolerad fran
elektrisk jord och det infallande faltet ar vertikalt polariserat.

Lokal SAR ar tillamplig nar absorptionen av det infallande elektromagnetiska faltet
sker i ett litet omrade av kroppen, t.ex. om huvudet ar exponerat for ett TETRA-handset
(figur C6). Lokal SAR beraknas som ett medelvarde for 10 g sammanhdngande
vavnadsmassa i kroppen. SAR fér 10 g sammanhangande massa ar mer rattvisande for
lokal energiabsorption och ett battre matt pa SAR-férdelningen i kroppen.

Nar kroppens vavnader absorberar energi fran ett utstralat falt tar det tid for
vavnaderna att nd termisk jamvikt. Darfor beraknas SAR-medelvardet for bade hela
kroppen och lokalt som ett medelvarde under en viss tidsperiod (sex minuter).

ELV for halsoeffekter av exponering for elektromagnetiska falt pa 100 kHz—6 GHz anges
som SAR for hela kroppen eller lokal SAR.

Figur C6 - Fordelningen av specifik energiabsorption per tids- och
massenhet (SAR) i huvudet fran exponering fér ett 380 MHz TETRA-handset
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C.7 Specifik energiabsorption (SA)

Specifik energiabsorption definieras som den energi som absorberas per

massenhet biologisk vavnad och uttrycks i joule per kilogram (Jkg™). | direktivet om
elektromagnetiska falt anvands det for att faststalla granser for effekter fran pulsad
mikrovagsstralning.

ELV for sensoriska effekter pa grund av exponering for elektromagnetiska falt pa
300 MHz-6 GHz aterges i direktivet som lokal SA beréknad som medelvarde for 10 g
vavnad.



Avsnitt 5 — Referensmaterial 107

C.8 Kontaktstrom (I c)

Kontakt med passivt ledande foremal i elektromagnetiska falt kan ge upphov till
strommar i kroppen som kan leda till chock eller lokal uppvarmning. Insatsnivaer
har faststallts for att begransa denna effekt. Kontaktstrommar aterges med /_ och
kvantifieras i milliampére (mA).

C.9 Strom i extremiteter (IL)

Den inducerade strémmen i extremiteterna ar den elektriska strém som laddas ur till
jorden fran en person som dr utsatt for ett elektriskt falt utan att réra vid ett ledande
foremal. Den kan matas med en elmatare som spanns fast runt extremiteten (figur C7)
eller genom att mata den strom som flédar till jorden. Den aterges av /, och kvantifieras
i milliampeére (mA).

Figur C7 - En stromklamma som anvands for att mata stréom i extremiteter
vid anvédndning av en 27 MHz dielektrisk svets

BT
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APPENDIX D
EXPONERINGSBEDOMNING

| denna bilaga far arbetsgivare en dversikt 6ver processen for att bedéma exponeringen
i arbetet i samband med direktivet om elektromagnetiska falt, inklusive sarskilda
hansyn i fraga om multifrekvensexponering och ojamna exponeringar. Avsikten ar inte
att definiera detaljerade matprotokoll for att understka vissa utrustningsdelar eller
arbetsprocesser. Sa smaningom kommer Europeiska kommittén for elektroteknisk
standardisering (Cenelec) och andra standardiseringsorgan att utarbeta tekniska
standarder for dessa andamal.

Elektromagnetiska falt ar komplexa fysiska agens som varierar éver tid och rum.
Beroende pa den sarskilda arbetsplatssituationen kan exponeringen domineras av
antingen den elektriska eller den magnetiska faltdelen i vagen. Vagen kan svanga i en
frekvens eller besta av manga frekvenser med oregelbundna svangningar eller pulser.
Frekvensen och amplituden kan ocksa férandras med tiden under driftcykeln.

| vissa industriella situationer ar det nédvandigt att utféra matningar for att jamfora
dem med insatsnivaerna i direktivet om elektromagnetiska falt och i ett fatal situationer
ar det nédvandigt att ga vidare och anvanda berakningsbaserade tekniker for att
beddma exponeringen i forhallande till gransvardena for exponering i direktivet. | regel
kraver de mer sofistikerade bedémningsmetoderna mer tid och pengar, men ger battre
uppskattningar av exponeringen som kan minska bristerna i Gverensstammelse.

Vilken situationen an ar maste man i bedémningen ta hansyn till exponeringen i varsta
fall for att faststalla om arbetsplatsen uppfyller kraven i direktivet.

D.1 Exponeringsbedomning - allmanna principer

Figurerna D1 (icke-termiska effekter) och D2 (termiska effekter) illustrerar tillsammans
med avsnitten D1.1-D1.3 en mojlig strategi for bedémning av dverensstammelsen
som bestar av tre huvudsteq. Olika strategier kravs for lagfrekventa och hogfrekventa
elektromagnetiska falt for att ta hansyn till de olika satt pa vilka falten paverkar
manniskor.

D.1.1 Etapp 1 - Inledande bedémning

For att visa Gverensstammelse med direktivet om elektromagnetiska falt har arbetsgivare
ratt att utnyttja tillverkarens data eller databaser med generella bedémningar om sadan
information ar tillganglig. | allmanhet ska detta gora det maojligt for arbetsgivare att
utféra bedéomningarna internt, vilket minimerar behovet av att anvanda specialistkallor for
assistans, t.ex. sakerhetsorganisationer, konsultfirmor och forskningsinstitutioner.

Det forsta steget ar att identifiera och forteckna all utrustning, alla situationer och
verksamheter pa arbetsplatsen som kan generera elektromagnetiska falt. Overvag darefter
vilka av dessa som dverensstammer med direktivet om elektromagnetiska falt och vilka
som kraver en mer ingaende bedémning (etapp 2 och/eller etapp 3). Detta kan ske genom
jamforelse med tabellen i kapitel 3.

De flesta utrustningsenheter, verksamheter och situationer kraver inte en bedémning i etapp
2 eller etapp 3 eftersom det antingen inte finns nagot falt eller darfor att falten ar pa
mycket laga nivaer.
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Figur D1 - Flodesdiagram som visar de olika etapperna i en bedémning av
elektromagnetiska filt pa arbetsplatsen avseende icke-termiska effekter
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0BS! Flédesdiagrammet avser insatsnivaer (AL) och grénsvarden for exponering (ELV) for icke-termiska effekter enligt
definitionen i bilaga Il till direktivet om elektromagnetiska falt.



110 Icke-bindande vagledning till god praxis vid tilldmpningen av direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiska falt - Volym 1

ETAPP 1

ETAPP 2

ETAPP 3

Bedom genom
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Figur D2 - Flodesdiagram som visar de olika etapperna i en bedémning av
elektromagnetiska filt pa arbetsplatsen avseende termiska effekter
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0BS! Flodesdiagrammet avser termiska effekter enligt definitionen i bilaga 11l till direktivet om elektromagnetiska falt.
Elektriska och magnetiska falt maste bedémas separat.

Enligt maskindirektivet (se bilaga G) har maskintillverkare sarskilda skyldigheter att
tillhandahalla information om farliga falt som produceras av deras utrustning. Det finns
dock inget krav att utrustningstillverkare ska styrka éverensstammelse med kraven

i direktivet om elektromagnetiska falt. Trots detta ar manga tillverkare benagna att
inse den kommersiella fordelen av att forse sina kunder med den information som de
behdver for att visa dverensstammelse med direktivet om elektromagnetiska falt.
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| framtiden ar det troligt att fler standarder har utvecklats for att visa dverensstammelse
med direktivet om elektromagnetiska falt. Aven om dessa standarder kommer att

vara informerande snarare an normerande bor de ge en grund for den information som
tillverkare kommer att tillhandahalla. Den information som tillverkare tillhandahaller
brukar ingd i de manualer som foljer med utrustningen. | annat fall kan det vara
nodvandigt att kontakta tillverkaren eller leveranttren av utrustningen och begdra att fa
eventuell tillganglig information.

For att utrustning ska anses kompatibel i etapp 1 maste den ha installerats, anvants
och underhallits enligt tillverkarens instruktioner. Dessutom boér man évervaga om
exponeringssituationen sannolikt kan bli annorlunda under underhall/service/reparation.
Om sa ar fallet kan en fortsatt och mer ingdende bedémning i etapp 2 vara nédvandig.

Arbetsplatser som uppfyller kraven i etapp 1 behdver inte utféra nagon ytterligare
beddmning an att dokumentera sina resultat som en del av den évergripande
riskbedémningen. Om arbetsplatsen inte kan visa att den uppfyller kraven i etapp 1 ar
en beddmning enligt etapp 2 och eventuellt etapp 3 nddvandig.

D.1.2 Etapp 2 - Bedémning mot insatsnivaer (AL)

Vissa typer av utrustningar, verksamheter och situationer, exempelvis de som anges
med ett Ja i kolumn 1 i tabell 3.2 kraver fortsatt och mer ingdende bedémning. Detta
kan vara majligt genom att anvanda information som ar tillganglig fran tillverkare
eller andra kallor. Om sadan information inte ar latt tillganglig brukar det dock

vara nddvandigt att undersoka dverensstammelsen genom att anvanda matnings-
eller berakningsmetoder. | allmanhet anvands matningsbaserade metoder for att
bedoma dverensstammelsen med insatsnivaer (AL), medan mer komplexa numeriska
modellmetoder kravs for att bedéma 6verensstammelsen med gransvarden for
exponering (ELV).

D.1.2.1 Foreberedande fas

Nér en bedomning i etapp 2 forbereds ar den forsta fragan vad som dr kant om utrustningen,
verksamheten eller situationen. Registrera uppagifter om hur arbetet utférs och information
som tillhandahalls av tillverkaren eller leverant6ren, om sadan information ar tillganglig.

For att bestamma ratt bedomningsmetod ar det viktigt att ha en tydlig bild av det arbete
som utfors och forsta egenskapermna hos den utrustning som genererar falt. | detta ingar
normalt information om frekvens, spanning, effekt och driftcykel.

- Titta i tillverkarens handbok och tekniska specifikationer som levererats med utrustningen
for att bekanta dig med utrustningen och hur den anvands.

- Overvag hur arbetet utfors och operatorens och andra arbetstagares position
pa arbetsplatsen. Overvag ocksa arbetstagarnas position under underhélls- och
reparationsarbete, som kan krava en annan bedémning.

- Overvéag vilka som kommer att finnas i arbetsomradet. Har nagra anstéllda anmalt att
de ar gravida, har en inopererad medicinsk enhet eller en medicinsk enhet som bars pa
kroppen?

D.1.2.2 Fas for att bestamma omfattningen av métningar

| de flesta situationer ar det nodvandigt att utféra omfattnings- eller provmatningar pa
arbetsplatsen for att undersoka arten av det falt som ska bedémas. Dessa matningar

utfors i borjan pa undersokningen och hjalper till att bestamma de typer av matningar och
instrument som kravs for att bedoma falten korrekt. Tabell D1 innehaller ett par exempel pa
faktorer som bor 6vervagas under fasen for att bestamma omfattningen.

111
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De elektromagnetiska

faltens egenskaper

Fysikalisk storhet av intresse

Frekvens och amplitud

Rumsliga egenskaper

Tidsrelaterade egenskaper

Tabell D1 - Overviganden under fasen for att bestimma omfattningen av
matningar i etapp 2

Exempel pa Konsekvenser for bedomningen
dvervaganden

Ar faltet magnetiskt och/eller Bestammer vilken typ av instrument som kravs for att

elektriskt? utféra matningar.

Varierar faltet som en Bestammer vilken typ av instrument som kravs for att
kontinuerlig vag med en utféra matningar. Enkla sinusoidala vagformer i en viss
frekvens eller ar det en frekvens kan bedémas med enkla bredbandsinstrument
komplex vagform som bestar och resultaten kan jamfdras direkt med AL. Komplexa
av flera frekvenser? vagformer kan krava tillampning av sofistikerade

spektraltekniker for att identifiera de olika
frekvenskomponenterna och komplexa analyser som
RMS, Peak eller Weighted Average for jamforelse med
AL (se avsnitt D3).

Varierar faltets styrka i det Overvéag sondstorleken och platsen samt antalet
berérda omradet? | sa fall ar madtningar. Matningar behover goras for att registrera
exponeringen sannolikt ojdmn.  exponeringen i de vdrsta situationerna (se avsnitt D2).

Varierar faltet i frekvens och/ Bestdmmer de instrument som kravs samt tiden och

eller styrka under driftcykeln? varaktigheten for matningarna. Det kan finnas loggande
madtare och i sa fall behéver provtagningsfrekvens och
integreringsperiod for en matning dvervagas. Matningar
behdver goras for att registrera exponeringen i de
varsta situationerna. Svarigheten ar att registrera
faltet tillrackligt lange och med tillfredsstallande
provtagningsfrekvens for att fanga det maximala
faltvardet.

D.1.2.3 Fysikalisk storhet av intresse

Vid laga frekvenser ar det nodvandigt att bedéma elektriska falt och magnetiska

falt separat. Starkstromsutrustning som producerar magnetfalt anvands i manga
slags industriprocesser. Starka elektriska falt tenderar att vara mindre vanliga pa
arbetsplatsen eftersom hdga spanningar eller éppna (oskarmade) ledningar anvands i
relativt fa tillampningsomraden. Magnetfalt ar mycket svarare att kartlagga.

Det ar viktigt att faststalla om exponeringen dr i flarrfaltet, pa en plats pa avstand
fran kallan eller i narfaltsomradet. Gransen mellan fiarrfalt och narfalt styrs framst av
faltets vaglangd och storleken pa kallan. | flarrfaltet dr det ett enkelt samband mellan
elektriska och magnetiska falt som bestams av vagimpedansen. Darfor kan antingen
det elektriska faltet eller det magnetiska faltet bedémas for att bestamma den totala
exponeringen.

Sambandet mellan magnetiska och elektriska falt i narfaltet intill kallan ar mycket
svarare att forutse eftersom falt kan variera betydligt 6ver mycket korta avstand, till

den grad att de behover bedémas separat. Matningar i narfaltet ar i allmanhet svara

att gora eftersom faltnivaemna kan variera pa mycket korta avstand och sjdlva sensom
kan koppla till faltet, vilket paverkar matningen. | industriprocesser dar det férekommer
kraftoverforings- och uppvarmningsprocesser, kraver kallans storlek och signalfrekvensen
att elektriska och magnetiska falt bedéms separat.

Det kanske inte ar mojligt att géra meningsfulla matningar i narfaltet. | sa fall ar
den alternativa metoden att géra en bedémning i etapp 3, som bygger pa numeriska
modeller.
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D.1.2.4 Rumslig variation

Det ar viktigt att pa ett tidigt stadium i undersokningen faststalla hur faltet ar fordelat

i fornallande till arbetstagarens position och hur faltet varierar inom arbetsstallet. |
beddmningen behover man ta hansyn till den maximala faltstyrka som forekommer i
forhallande till arbetstagarens position och i manga situationer avtar faltet snabbt med
okande avstand fran kallan.

Om faltet varierar betydligt pa mycket korta avstand, bér man vara uppmarksam pa
sondstorleken eftersom stora sonder kan ge felaktiga avlasningar i sadana situationer.
Insatsnivaer for exponering av extremiteter kan vara lampligare under sadana
omstandigheter, beroende pa vilken del av kroppen som exponeras, och dessa dr mindre
restriktiva an andra insatsnivaer.

Metoder for att berékna rumsliga medelvarden och visa dverensstammelse i situationer
med ojamn exponering behandlas i avsnitt D2 av denna bilaga.

D.1.2.5 Karakterisering av vagformen

Manga elektromagnetiska falt som patraffas pa arbetsplatsen varierar som en
kontinuerlig vag med samma frekvens. | sadana fall kan en relativt enkel bedémning
goras med hjalp av ganska enkla bredbandsinstrument. Vissa typer av industriutrustning
ger upphov till komplexa vagformer som bestar av en rad olika frekvenser. |

sadana situationer ar det nédvandigt att anvanda sofistikerade instrument, t.ex.
spektrumanalysapparater eller instrument som reqistrerar vagor for att sampla signalen.

Bedomningar av flera frekvenser och komplexa vagformer behandlas mer ingaende i
avsnitt D3 i denna bilaga.

D.1.2.6 Variation dver tiden

Det ar viktigt att bestamma hur faltets frekvens och/eller styrka (amplitud) varierar 6ver
tiden. | vissa situationer kan faltet férandras under driftcykeln. | sa fall maste man i
bedomningen ta hansyn till férandringar av faltstyrkan och frekvensen samt identifiera
den tidpunkt da det maximala faltet eller toppfaltet intraffar.

Andringama over tiden kan vara avsiktliga, t.ex. signaler som moduleras for att éverféra
information i telekommmunikationssystem, eller oavsiktliga, t.ex. harmoniska signaler som
alstras under induktionsuppvarmningsprocesser eller vid likriktning av vaxelstrom eller
da snabb vaxling av strommen anvands for att styra krafttillforseln till vissa typer av
industriutrustning. Det ar viktigt att identifiera harmoniska signaler nar de uppkommer
eftersom AL och ELV varierar beroende pa frekvens. Hur exponeringar vid flera
frekvenser ska behandlas i exponeringsbeddmningen diskuteras i avsnitt D3.

Manga moderna instrument har loggningsfunktioner varigenom faltet kan registreras
vid forbestamda intervall for perioder pa upp till flera timmar. Provtagningsfrekvensen
valjs pa grundval av hur snabbt faltet varierar dver tiden. Om provtagningsfrekvensen
ar for langsam i forhallande till faltvariationen kan toppnivan missas, vilket leder till en
underskattning av exponeringen. Instrumentets integreringsperiod, dvs. den tid det tar
for mataren att bearbeta och registrera signalen, behdver ocksa noga beaktas eftersom
en under- eller 6verskattning av exponeringen kan uppkomma om faltet andras snabbt
under integreringsperioden. De flesta moderna instrument kraver en integreringsperiod
pa minst en sekund. Om faltet andras snabbare an detta ar det tillradligt att registrera
toppsignalen eller hela vagformen.
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D.1.2.7 Statiska magnetfalt

| direktivet om elektromagnetiska falt ingar ELV for externa magnetfalt pa 0-1 Hz.
Rorelse i statiska magnetfalt ger upphov till inducerade elektriska falt i kroppen
som liknar dem som alstras av [agfrekventa tidsvarierande falt. Den bedémning av
elektromagnetiska falt som kravs i denna situation behandlas i avsnitt D4.

D.1.2.8 Huvudfasen i undersdkningen

Sckerhetsaspekter vid utférande av mdétningar

Forutom normala sakerhetsdvervaganden i en arbetsmiljo bor uppmarksamhet dgnas
at att den person som utfér matningarna inte sjalv exponeras for elektromagnetiska
falt som overstiger AL eller ELV eller risker i form av indirekta effekter. Det ar en bra
praxis att starta matningarna pa visst avstand fran kallan till falten. Det sakerstaller
att inspektoren inte exponeras for falt dver AL eller ELV och skyddar instrumentet mot
skador av hoga falt som kan férekomma nara en stark kalla.

Sarskild omsorg bor dgnas at statiska magnetfalt for att undvika risken for
projektileffekter. | starka elektriska falt maste mikrochocker och kontaktstrommar
undvikas.

En lamplig riskbedémning bor goras i forvag och lampliga skyddande eller férebyggande
atgarder vidtas. Dessa atgarder kan mycket val vara huvudsakligen av organisatorisk
natur.

Undersékningens uppléggning

Omsorg bor agnas at att bestamma platsen, tiden och varaktigheten av matningarna.
Detta bérjar normalt med att tala med arbetstagarna for att ta reda pa vilka
arbetsuppaifter de utfor. Darefter bor en period dgnas at att iaktta dem medan de
arbetar for att identifiera lampliga kropps- och extremitetspositioner for matningama. |
bedémningarmna boér man beakta spektrumet av verksamheter som normalt férekommer,
inklusive normal drift, stadning, rensning av stopp, underhall och service/reparation om
detta sker i lokalerna.

Den vanligaste upplaggningen av en understkning ar att anvanda punktmatningar

pa faststallda stéllen pa arbetsplatsen eller pa sarskilda stallen runt kallor till
elektromagnetiska falt. Dessa bor reflektera de omraden dar arbetstagama vistas medan
de utfor sina arbetsuppaifter (se diskussionen ovan). Det bér dock ocksa noteras att de
AL som anges i direktivet &r varden utan narvaro av kroppar. Arbetstagaren ska alltsa
inte vara pa plats under den faktiska matningen (se nedan). For att beakta eventuell
faltvariation 6ver tiden kan loggande matare stallas in sa att faltet registreras pa olika
stallen medan punktmatningarna utfors.

Det ar en bra praxis att upprepa matningarma pa samma stalle med olika intervall under
bedémningen for att forvissa sig om att matningama dr stabila och att matama fungerar
korrekt.

Matningar av elektriska falt ar svarare att utféra an av magnetiska falt, eftersom
elektriska falt latt stérs av omgivande féremal, inklusive manniskokroppen. | direktivet om
elektromagnetiska falt definieras osttérda AL. Darfér bér omsorg agnas at att se till att
arbetstagares och inspektorers kroppar befinner sig langt bort fran matsonden (och att
sonden befinner sig langt bort fran metallféremal) nar sadana matningar utfors.
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Matutrustning

For att bedémningen ska bli giltig ar det viktigt att ratt matutrustning anvands for att
utféra matningarna och denna ar beroende av arten av de elektromagnetiska falt som
bedoms. De tekniska specifikationerna for instrumentet bor beaktas for att sakerstélla att det
ar lampligt for matningen av den signal som ar av intresse. | vissa situationer kan det vara
nodvandigt att mata bade elektriska och magnetiska falt. Om det ar kant att kallan arbetar
vid frekvenser éver nagra tiotal MHz och operatéren befinner sig i flarrfaltet kan faltstyrkan
for elektriska och magnetiska félt konverteras till och fran varandra baserat pa vardet for
impedansen for fri rymd (Z, = 377 ohm (Q)). Ett annat viktigt krav &r att instrumenten ska
kalibreras efter sparbara standarder for att garantera att de fungerar korrekt. Inled alltid en
undersokning med instrumentet installt pa dess hogsta matomrade for att minimera risken
for att det dverbelastas.

Instrument som har en sensor med en axel mater endast en komponent av faltet. Vid
anvandning av en sensor av denna typ ar det darfor viktigt att den anvands i tre vinkelrata
riktningar pa matstallet sa att det resulterande faltet kan beraknas. Mer sofistikerade
instrument har tre vinkelrata sensorer som kan mata det resulterande faltet. Det ar ocksa
viktigt att ta hansyn till sondens storlek eftersom sonden maste vara mindre an den volym
som faltet varierar inom. Mer information om ldmpliga sondstorlekar ges i IEC617861.

Manga moderna instrument kan stallas in for att mata toppvarden eller rms-varden
(kvadratiskt medelvarde) for direkt jamférelse med gransvardena i direktivet om
elektromagnetiska falt. AL i direktivet for elektromagnetiska falt anges normalt som
rms-varden. Rms-matenheter kanske inte ar lampliga fér matning av falt som alstras

av utrustning for punktsvetsning eller radiofrekvensidentifiering (RFID) dar signalen

kan vara pulsad och faltandringarna ar mycket snabbare an tiden for instrumentets
medelvardesberakning. | situationer med komplexa signaler ar bedémningar av “weighted

peak’-exponering att foredra (se avsnitt D3).

Vissa av huvudfaktorerna att ta hansyn till vid valet av [amplig matutrustning sammanfattas
i tabell D2.

Tabell D2 - Faktorer att ta hansyn till vid valet av lamplig matutrustning

Elektromagnetiskt falt som Krav pa instrument

ska bedomas

Frekvens Instrumentet maste klara att svara mot hela spektrumet av frekvenser i den
signal som beddms.

Vagamplitud Instrumentet maste ha tillrackligt stort dynamiskt intervall for att mata de
faltstyrkor som sannolikt patréaffas.

Modulationskarakteristik Instrumentet maste klara att detektera olika modulationsmetoder.

Tidsvariation/driftcykel Ta hansyn till instrumentets provtagningsfrekvens och integreringstid samt
loggningsperiodens varaktighet.

Rumslig variation Sonden maste vara mindre an den volym som faltet varierar inom.
Inomhus och/eller utomhus Undersokningar utomhus langt ifran elférsorjning kan krava tillracklig batteritid.
Instrumentets vikt/hallbarhet Ar instrumentet lampligt fér undersékning utomhus?

Rapportparametrar

Exempel pa viktiga parametrar att logga som en del av arbetsplatsbedémningen
presenteras i tabell D3.

Om bedémningen i etapp 2 anger att miljofalten ar under AL, uppfyller arbetsplatsen
kraven i direktivet om elektromagnetiska falt och bedémningen kan avslutas (figur D1).

Om ELV eller AL for statiska falt kan komma att dverskridas behdver arbetsgivaren vidta
lampliga forebyggande atgarder eller skyddsatgarder.
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Om det laga AL dverskrids vid laga frekvenser behdver arbetsgivaren genomfora en
fortsatt bedémning mot hoga AL. Om matningar ligger under hoga AL kan arbetsgivaren
valja att vidta skyddsatgarder eller férebyggande atgarder, inklusive utbildning av
arbetstagarna, eller genomféra en bedémning enligt etapp 3 for att visa att kraven for
ELV avseende sensoriska effekter uppfylls.

Tabell D3 - Exempel pa parametrar att registrera i ett
undersokningsprotokoll

Parameter Anmarkning

Datum och klockslag for undersékningen Referens

Kontaktpersonens namn/platsuppgifter/ Referens

strukturer

Bedomd arbetsplats Uppagifter om férekommande utrustning,
inklusive sammanfattning av
driftspecifikation

Beddmd uppgift eller aktivitet for Rutindrift, underhall eller reng6ring

arbetstagare

Fysikalisk storhet av intresse Elektriskt falt, magnetfalt eller stromtathet

Uppgifter om matutrustningen Bredbands- eller smalbandsmatare,

frekvensatergivning, dynamiskt omrade,
provtagningsfrekvens, kalibreringsdatum
och osdkerhet.

Matstrategi Topp/rms (kvadratiskt medelvarde)
Resultant, x, y, z
Punktmatningar eller utstrackta matningar
Provtagningsplatser (ta med diagram eller
karta om tillampligt)
Provtagningsfrekvens

Om de matta falten dverskrider hoga AL behdver faltets rumsliga utstrackning beaktas i
forhallande till den del av arbetstagarens kropp som ar exponerad och om sa ar lampligt
jamfors falten med AL for extremiteter. Om exponeringen inte ar lokal eller om den
lokala exponeringen dverskrider AL for extremiteter har arbetsgivarna tva alternativ. De
kan antingen vidta skyddsatgarder och/eller férebyggande atgarder eller ga vidare till en
bedémning i etapp 3 for att utvardera 6verensstammelsen med ELV (se avsnitt D1.3).

Om miljofalten éverskrider AL vid hoga frekvenser har arbetsgivarna aterigen mojlighet
att valja att vidta skyddsatgarder och/eller férebyggande atgarder eller att ga vidare
med en beddémning i etapp 3.

Om AL for kontaktstrom overskrids maste arbetsgivaren vidta lampliga skyddsatgarder
eller forebyggande atgarder.

D.1.3 Etapp 3 - Bedomning mot gransvarden for
exponering (ELV)

D.1.3.1 Inledning

| direktivet om elektromagnetiska falt definieras gransvarden for exponering (ELV) som
framst ar avsedda att begransa de inducerade elektriska falten och specifik energiabsorption
per tids- och massenhet (SAR) i kroppen. Sadana storheter ar inte enkla att mata och darfor
utnyttjas i regel sofistikerade numeriska modelleringstekniker for bedémningen i etapp 3 for
att bestamma overensstammelsen med ELV, aven om vissa matmetoder &r tillgangliga.
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Insatsnivaerna (AL) ger forsiktiga uppskattningar av de maximala miljoéfalt som en
arbetstagares hela kropp kan exponeras for utan att éverskrida relevanta ELV. Om
matningar anger att en AL kan komma att dverskridas for en viss exponeringssituation,
kan det vara nddvandigt att genomftra en dosimetrisk bedémning for att bestamma
dverensstammelsen med ELV.

Numeriska simuleringar kan anvandas for att bedéma om de elektromagnetiska falt
som alstras av en enhet kommer att leda till att ELV dverskrids. Simuleringar och
tillampning av dosimetriska berakningar ger sambandet mellan AL (externt uppmatta,
ostorda elektromagnetiska falt) och ELV (modellerade dosmangder som representerar
interaktionen mellan det elektromagnetiska faltet och manniskokroppen). Dessa
simuleringar anvands for att dversatta elektromagnetiska faltvarden, uppmatta utan
narvaron av kroppen, till dosmangder i kroppen.

De dosmangder som ingar i ELV innefattar elektriska faltstyrkor, specifik
energiabsorption per tids- och massenhet (SAR) och stralningstathet. Halsoeffekter
och féljaktligen dosmangder ar beroende av det infallande faltets frekvens. Vid laga
frekvenser anges ELV i direktivet i form av inducerade elektriska faltstyrkor. Vid hogre
frekvenser anvands SAR och stralningstatheter (tabell D4).

Tabell D4 - Potentiella negativa biologiska effekter, ELV- och AL-méngder

Frekvens Potentiell negativ ELV-dosméangd (numeriskt AL-exponeringsméngd
biologisk effekt simulerad) (oftast uppmatt)

1 Hz till Effekter pa det centrala Inducerade elektriska falt i Elektrisk faltstyrka, magnetisk

10 MHz nervsystemet och det stimulerade vavnader i V/m flodestathet, inducerad strém och
perifera nervsystemet kontaktstrommar

100 kHz till Vavnadsuppvarmning SAR i W/kg (Elektrisk faltstyrka)?, (magnetisk

6 GHz SAiJ/kg flodestéathet)?, inducerad strom och

kontaktstrommar
6 GHz till Ytuppvarmning Stralningstathet i W/m? (Elektrisk faltstyrka)?, (magnetisk
300 GHz flodestathet)? och stralningstathet

D.1.3.2 Interaktioner mellan elektromagnetiska falt och ménsklig
vdvnad

Lagfrekventa fdlt

Vid laga frekvenser kan elektriska falt och magnetiska falt betraktas som frikopplade
(kvasistatisk approximation) och kan darfér behandlas separat.

Externt elektriskt fdilt

Manniskokroppen paverkar ett infallande lagfrekvent elektriskt falt betydligt. | de flesta
exponeringssituationer dar det externa elektriska faltet vertikalt riktat i forhallande till
jordningen. Manniskokroppen ar en bra ledare for l[aga frekvenser och de interna elektriska
falt som induceras i kroppen ar manga storleksordningar mindre an det externt applicerade
faltet.

Fordelningen av laddningar som induceras pa kroppens yta av exponeringen for ett externt
falt ar olikformig. Resultatet &r att de internt inducerade strémmarna i kroppen for det mesta
har en vertikal riktning. En annan faktor som starkt paverkar storleken och den rumsliga
fordelningen av inducerade elektriska falt i kroppen ar kontakten mellan manniskan och

den elektriska jordningen. De hdgsta intermna elektriska falten induceras nar kroppen ar

i perfekt kontakt med jordningen genom bada fotterna. Ju mer isolerad kroppen dr fran
elektrisk jordning, desto lagre blir de inducerade elektriska falten i vavnaderna. Det ar darfor
som isolerande skor under vissa omstandigheter kan ge ett visst skydd mot effekterna av

l[agfrekventa falt.
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Externt magnetfdilt

Till skillnad fran tillampade elektriska falt stor inte manniskokroppen ett tillampat
magnetfdlt. Magnetfaltet i den manskliga vavnaden ar samma som det externa
magnetfaltet. Det beror pa att vavnaderna har samma magnetiska permeabilitet som
luften. Magnetiska material (t.ex. magnetit) kan finnas inuti vavnaden, men i sa sma
mangder att man kan bortse fran dem for praktiska andamal.

Ett externt magnetfalts huvudsakliga interaktion med kroppen ar den Faradays induktion
som ar forknippad med stromflodet i ledande mansklig vavnad. | heterogena vavnader
bestaende av olika ledande omraden flodar strommar aven i granssnitten mellan dessa
omraden.

Hégfrekventa fiilt

Vid hoga frekvenser kan manniskokroppen betraktas som en ofullstandig ledande
antenn. Elektriska falt och strémmar induceras i kroppens vavnader. Om kroppen star pa
ett jordplan flodar de inducerade strémmarmna genom kroppen i vertikal riktning genom
fotterna till jorden. Inducerade elektriska falt och strémmar ger upphov till termiska
effekter i kroppsvavnader, bade lokalt och i hela kroppen. Storleken och den rumsliga
distributionen av dessa inducerade elektriska falt ar mycket beroende av exponeringens
sammansattning och frekvens.

Kroppen har en naturlig resonansfrekvens som dr relaterad till kroppshéjden.
Radiofrekventa elektromagnetiska falt absorberas mer effektivt vid frekvenser

nara denna resonansfrekvens. Vid lagre frekvenser an ungefar 1 MHz, absorberar
manniskokroppen mycket lite RF-energi. Betydande absorption intraffar vid
resonansfrekvensen 60-80 MHz nar kroppen ar isolerad och vid 30-40 MHz nar
kroppen dr jordad. Dessutom kan kroppsdelar ocksa ge resonans. En vuxen manniskas
huvud ger resonans vid ungefar 400 MHz. Om personen sitter, kan den évre och

den nedre kroppshalvan ha sina egna resonansfrekvenser. Den maximala mangd
RF-energi som absorberas dr saledes beroende av om personen ar staende eller
sittande. | allmanhet férekommer mindre RF-uppvarmning nar frekvensen okar ovanfor
resonansomradet. Uppvadrmningen vid hogre frekvenser tenderar dock att vara mer
koncentrerad till kroppens yta eftersom det infallande fdltets penetrationsdjup minskar.

D.1.3.3 Grédnsvarden for exponering

Gransvarden for exponering (ELV) representerar dosmangder i kroppen som ar avsedda
att skydda mot negativa halsoeffekter nar manniskor exponeras for elektromagnetiska
falt. De ELV som tillampas ar beroende av det undersokta faltets frekvens.

Ld&g frekvens

Vid laga frekvenser (1 Hz—10 MHz) &r den framsta dosimetriska mangden det intera
elektriska falt som induceras i manniskokroppen. Detta beror pa att troskelvardena for
stimulering av mansklig nervvavnad definieras av storleken och den rumsliga variationen pa
dessa interna elektriska falt. Det inducerade elektriska faltet mats i volt per meter (Vm).

For exponering for lagfrekventa elektriska falt utdvar de interna elektriska falt som alstras
i kroppen betydande storningar pa det infallande faltet. Ojamna laddningar induceras pa
kroppsytan av det externa elektriska faltet, och interna elektriska falt bildas i kroppen och
kan generera strémmar i kroppen.

For exponering for [agfrekventa falt alstras interna elektriska falt av magnetfalt som
inducerar ett elektriskt falt och tillhérande strommar i méansklig vavnad. Falt alstras ocksa
av strommar som flédar mellan olika ledande vavnadsomraden i kroppen. | figur D3 visas
hur dessa inducerade elektriska falt absorberas i kroppen fran exponering fér externa

lagfrekventa elektriska och magnetiska falt.
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Figur D3 - Lagfrekvent exponering: Springskisser av ménniskokroppen
som visar a) inre organ i kroppen, b) interna elektriska félt som alstras
pa grund av exponering fér ett externt lagfrekvent magnetfilt och c)
interna elektriska filt pa grund av exponering for ett externt lagfrekvent
elektriskt falt

Elektriskt falt
SC-180

Elektriskt falt
10-20

o
v m’)
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Hég frekvens

Vid hoga frekvenser (100 kHz-300 GHz) ar det primara dosimetriska mattet pa
absorption av elektromagnetiska falt den specifika energiabsorptionen per tids- och
massenhet (SAR). Detta beror pa att de dominerande negativa biologiska effekterna
av exponering for elektromagnetiska falt vid dessa frekvenser kan uppkomma av
temperaturhéjningar i vavnader.

SAR kan definieras som absorberad effekt per massaenhet. Enheten ar watt per
kilogram (Wkg). Den anvands som dosstorhet i direktivet om elektromagnetiska falt
eftersom den &r nara korrelerad med temperaturhojningen i mansklig vavnad. Figur
D4 visar hur SAR ar fordelad i manniskokroppen vid exponering for ett hogfrekvent
elektromagnetiskt falt.
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Figur D4 - Hogfrekvent exponering: Sprangskisser av manniskokroppen
som visar inre organ i kroppen med b) SAR alstrad i vavnader fran
exponering for ett elektromagnetiskt filt pa 40 MHz och c) SAR alstrad i
vavnaderna fran exponering fér ett elektromagnetiskt félt pa 2 GHz

De interna dosstorheterna (elektriska falt och SAR) som anvands for att definiera

ELV kan inte bedomas korrekt genom matning eftersom faltstyrkorna i den manskliga
kroppen inte kan matas genom ett icke-invasivt forfarande. ELV-dosmangderna har
uppmatts hos djur. Data ar dock begrénsade och matningarnas noggrannhet ar relativt
dalig. Dessutom kan inte djurstudier extrapoleras till manniskor genom direkt tilldmpning
pa grund av fysiologiska skillnader mellan arterna pa manga omraden. Numeriska
simuleringar av manniskors elektromagnetiska absorption gér det majligt att undersoka
de interna dosmangderna direkt for bedémning av dverensstammelse med direktivet om
elektromagnetiska falt.

D.1.3.4 Beddmning av dverensstammelse med ELV

For att beddma dosmangderna i kroppen for att jamféra dem med ELV kravs det

en representation av manniskokroppen, en numerisk metod som kan modellera det
elektromagnetiska faltets interaktion med biologiska vavnader och en representation av
kallan till det elektromagnetiska faltet.

Modell av ménniskan

Manniskokroppen kan betraktas som en mottagningsantenn nar den exponeras for
elektromagnetiska falt. Kroppens anatomiska, geometriska och elektriska egenskaper ar
darfor ytterst viktiga vid bedémningen av 6verensstammelse med ELV.

Tidigare har enkla homogena strukturer sa som sfarer, sfaroider, cylindrar, skivor och
kuber anvants som ersattning for kroppen vid utvardering av intema dosmangder. For
dess homogena former anvands ett enda varde foér konduktivitet och permeabilitet, som
representerar ett medelvarde for hela kroppen och som oftast inte &r frekvensberoende.
Anvandningen av sadana enkla strukturer underlattar numerisk simulering av exponering
for elektromagnetiska falt. Sadana forfaranden kan dock ge felaktiga resultat dar den
verkliga exponeringen overskattas betydligt.



Figur D5 - Ménniskomodell: Ett exempel pa en heterogen, anatomiskt
realistisk modell av en man. Skelett och inre organ (vdnster), muskelskikt
(mitten) och hudskikt (hdger).

Det rekommmenderas att heterogena, anatomiskt realistiska modeller av mannisko-
kroppen anvands for bedémning av exponeringen for elektromagnetiska falt. For
narvarande har ett antal organisationer utvecklat en rad olika heterogena modeller av
manniskokroppen (man, kvinna, gravid, olika stallningar etc.) med realistisk anatomi

och manga olika vavnader identifierade. Den investering som kravs for att utarbeta en
sadan modell gor att det kostar att anvanda den. Det finns ocksa oundvikligen skillnader
mellan olika tillgangliga modeller och darfér tenderar de att ge en aning olika resultat.

Anatomiskt realistiska modeller brukar utarbetas genom datorsegmentering av data
fran MRT-bilder av olika vavnadstyper i kroppen. Sarskild omsorg agnas at att géra
dessa modeller anatomiskt realistiska. | figurerna D5 och D6 visas exempel pa en
modell av en heterogen vuxen man. Det ar vanligt att dessa modeller bestar av ¢ver
30 skilda vavnader och organ. Modellen kan vara voxel (volume-pixel) eller ytbaserad.

Nar modellen av manniskokroppen anvands i simuleringar med en numerisk metod
sasom simulering med FDTD (finite-difference time-domain) brukar manniskokroppen
representeras av kubformade celler (voxlar) med en storlek pa 1-2 mm. Voxlar tilldelas
ett konduktivitets- och permittivitetsvarde som bygger pa uppmatta varden for olika
organ och vavnader.

For att berakna dosmangder i de modeller av manniskokroppen som visas maste man
ange de dielektriska egenskaperna for vavnaderna i modellema. Det antas att olika
vavnader i stort sett dar homogena och att de elektriska egenskaperna kan beskrivas av
de bada parametrarna. Det vill saga konduktivitet (0) och permittivitet (g). For biologiska
vavnader varierar dessa egenskaper med frekvensen. | allmanhet ¢kar en vavnads
konduktivitet och permittiviteten minskar nar frekvensen okar.

Avsnitt 5 — Referensmaterial
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Figur D6 - Sprdngskiss av en modell av en heterogen manniskokropp som
visar ett urval vdavnadstyper
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Dielektriska egenskaper skiljer sig framst beroende pa den berérda vavnaden (se
http://niremf.ifac.cnrit/tissprop/). Vavnader med hdg andel vatten, t.ex. kroppsvatskor,
visar praktiskt taget inget frekvensberoende vid frekvenser under 100 kHz. Andelen
vatten eller vatska i en mansklig vavnad ar av betydelse for de uppvisade dielektriska
egenskaperna och hur dessa férandras med frekvensen. Féljden ar att vavnader som
uppvisar liknande beteende nar de exponeras for elektromagnetiska falt kan grupperas
efter sin vattenhalt. Exempelvis har blod och ryggmargsvatska hog vattenhalt och kan
leda strém ganska bra. Lungor, hud och fett ar relativt daliga ledare, medan lever, mjalte
och muskler ar mittemellan i fraga om konduktivitet.

Numeriska metoder

Olika numeriska metoder har anvants for att bedéma absorption av elektromagnetiska
falt i heterogena anatomiskt realistiska modeller av manniskokroppen. Lampliga
numeriska metoder begransas av manniskokroppens hégst heterogena elektriska
egenskaper och lika komplexa former pa yttre och inre organ.

De metoder som framgangsrikt har anvants for dosimetri med hog upplosning i fraga om
elektromagnetiska falt ar bland annat metodema finita differenser (FD) i frekvensdomanen
och tidsdomanen (FDTD), finita element (FEM) och finit integration (FIT).

Dessa metoder ger en direkt l6sning pa Maxwells integralekvationer. De tenderar
att dela in berakningsdomanen i en tredimensionell lattice-modell av celler eller
ytor, som tilldelas skilda elektriska egenskaper. Nar det galler FD-metoder upprepas
berdkningskoden i tiden och rummet och faltvarden utvarderas i varje cell tills en
konvergerande l6sning erhalls.


http://niremf.ifac.cnr.it/tissprop/
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Varje metod har sina fordelar och begransningar. Alla metoder och vissa datorprogram
har genomgatt omfattande verifiering genom jamforelse med analyslésningar och
experimentella resultat for att sakerstdlla att de resultat som dess metoder ger ar
representativa for den elektromagnetiska exponeringen i en rad olika situationer.

D.1.3.5 Berdkning av medelvidrden: 99:e percentilen for inducerade
elektriska falt, WBSAR och lokal SAR

Det inducerade elektriska fciltets 99:e percentil

Vid begransning av de negativa effekterna av elektriska falt som induceras i arbets-
tagarens kropp (in situ) ar det viktigt att definiera over vilket omrade medelvardet
beraknas for det elektriska faltet in situ. Som en praktisk kompromiss som uppfyller
kraven pa en sund biologisk grund och de berakningsmassiga begransningarna,
rekommenderas att det elektriska faltet in situ bestams som ett vektormedelvarde av
det elektriska féltet i en liten sammanhangande vavnadsvolym pa 2 x 2 x 2 mm?.

Ofta bygger de numeriska metoder som anvands for att berakna inducerade elektriska
falt i kroppen pa en modell av manniskan som delats in i olika celler eller voxlar. Om
man anvander en metod som inte bygger pa celler ska en lamplig algoritm férberedas i
den numeriska koden som beraknar medelvardet for det elektriska faltet i en volym som
ar 2 x 2 x 2 mm? stor. For en bestamd vavnad ar det elektriska faltets 99:e percentil det
relevanta varde som ska jamforas med gransvardet fér exponering (ICNIRP 2010).

SAR-medelvdirde fér hela kroppen (WBSAR)

Syftet med WBSAR ELV ar att skydda mot uppvarmningseffekter i hela kroppen.
Helkropps-SAR beraknas genom att man summerar absorptionstakten i alla voxlar i
manniskomodellen och sedan dividerar summan med kroppens massa.

Lokal SAR

| direktivet for elektromagnetiska falt anges gransvarden for exponering (ELV) for lokal
SAR for att skydda mot lokal uppvarmning i manniskokroppen, framst fran exponering
for narfaltskallor till elektromagnetisk stralning.

Nar det galler berakning av lokal SAR for exponering for elektromagnetiska falt pa
mellan 100 kHz och 6 GHz anger direktivet att medelvardet ska beraknas i en massa
pa 10 g sammanhangande vavnad. Det maximala lokala SAR-vardet i kroppen ska
anvandas for uppskattning av exponeringen.

Lokal SAR i 10 g sammanhangande vavnad berdknas enligt foljande férfarande. En
cell med maximal SAR valjs i ett horisontalt skikt av manniskomodellen. En sékning
utfors sedan i de sex angransande celler som vidror den ursprungliga cellens ytor for
att hitta den cell som har den hogsta absorptionsgraden. Nar detta ar gjort summeras
effekterna och massorna. En sékning utfors bland motsvarande grannceller pa dess yta
for att fa fram ett sammanhangande cellomrade vars massa dr lika med 10 g och SAR
berdknas sedan for detta sammanhangande omrade. Ungefar 1 000 celler (beroende
pa vavnadstypens tathet) anvands i detta forfarande for en voxelupplosning pa 2 mm,
eftersom varje cell har en volym pa 0,008 cm?®. Detta forfarande upprepas for varje
horisontellt skikt. Till sist valjs det maximala SAR-vardet for ett sammanhangande
omrade i hela manniskomodellen.

| figur D7 visas exempel pa lokal SAR beréknad som ett medelvarde for

ett sammanhangande omrade pa 10 g. | figuren visas en topp for SAR for
sammanhangande omraden pa 10 g i en manniskomodell av exponering for ett
elektromagnetiskt falt med en plan vag pa 100 MHz och 3,4 GHz.
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Figur D7 - Sammanhingande omraden: SAR beriknad som medelviirde i
en massa pa 10 g i ett sammanhingande omrade i en manniskomodell av
exponeringen for ett elektromagnetiskt filt pa a) 100 MHz och b) 3,4 GHz.
Fargerna gar fran mérkblatt (lag SAR) till mérkrétt (hég SAR)

SAR

.Ht‘)g a} b

D.2 Pavisande av efterlevnad vid ojamn exponering

D.2.1 Inledning

Exponering for elektromagnetiska falt kan beskrivas som jamn eller ojamn. Ett jamnt

elektromagnetiskt falt definieras vid hoga frekvenser som en vag som har spridits ut i
en sadan omfattning att den ser ut att ha samma amplitud overallt i ett plan som ar

vinkelratt mot dess fardriktning. Det jamna faltet ar en idealisering som gor att vagen
kan forklaras som en hel vag som fardas i en enda riktning. Vid laga frekvenser ar

ett jamnt falt ett falt som ar likadant i en hel definierad volym, t.ex. ett elektriskt falt

mellan tva oandliga parallella platar.

Faststallandet av faltvardet for bedomningen av efterlevnaden av insatsvarden (AL)

ar enkelt for ett jamnt elektromagnetiskt falt, eftersom vardet ar detsamma utmed en
linje i rat vinkel till vagens fardvag (figur D8). Om ett falt ar enhetligt pa detta satt, eller
relativt jamnt (inom 20 %), ska det racka med en matning av fdltet pa ett stalle i det
utrymme dar arbetstagaren finns.

Enheter som alstrar elektromagnetisk stralning kan ge upphov till ojamna
exponeringsforhallanden éver kroppens hojd, om kroppen befinner sig nara en person
eller i en milj¢ dar det alstrade faltet varierar pa grund av reflexion eller skingras av
foremal i narheten.
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Figur D8 - Exempel pa jimn och ojimn exponering: Filtets variation med
avstandet fran jorden for a) ett jamnt filt, b) en typisk dipol. Det rumsliga
medelviardet for filtet, det maximala faltvardet och féltvardet vid 1 m
anges.
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Faststallandet av ett enda faltvarde for jamforelse med AL ar inte enkelt om

faltet varierar betydligt i det omrade dar arbetstagaren befinner sig. | denna
exponeringssituation kan det maximala faltvardet i positionen for arbetstagarens

kropp anvandas, men detta leder till en forsiktig bedomning. En del organisationer har
foreslagit att man ska anvanda ett enda faltvarde pa 1 meters hojd, men detta varde ar
ocksa ofta inte representativt.

| dessa situationer med ojamna falt maste en lamplig metod for att fa fram ett
enda varde for faltet faststallas. | direktivet anges att det rumsliga medelvardet
kan anvandas i dessa fall. Matningar eller berakningar av rumsliga medelvarden
rekommenderas eftersom de ger en mer representativ indikation pa exponeringen i
situationer da faltet varierar med manniskokroppens hajd.

D.2.2 Fragor i samband med ojamn exponering

| direktivet anges insatsnivaer (AL) som ett enda varde for en viss frekvens. Storleken pa dessa
AL faststalls for att sakerstalla efterlevnaden av relevanta gransvarden for exponering (ELV) eller
vilka forebyggande atgarder eller skyddsatgarder enligt artikel 5 som maste vidtas.

Om faltet &r ojamnt inom det omrade som upptas av arbetstagaren (som i figur D8 (b)), varierar
den elektriska faltstyrkan eller magnetiska flodestatheten beroende pa den position i vilken faltet
bed®ms. En rimlig fraga i detta sammanhang ar: Vilket enskilt varde i faltet ska jamféras med AL?

| direktivet rekommenderas att man i sddana exponeringssituationer beraknar det maximala faltet
for den relevanta volymen eller ett rumsligt medelvarde. | fall da det ar fraga om en mycket lokal
kalla nara kroppen bor efterlevnaden av ELV faststallas pa dosimetrisk vag.

| direktivet anges foljande for icke-termiska effekter i anmarkningara B1-3 och B2-3 i bilaga II:

"AL motsvarar maximala beraknade eller uppmatta varden dar arbetstagarnas kropp befinner
sig. Detta leder till en forsiktig bedémning av exponeringen och automatisk efterlevnad av ELV
under alla férhallanden med ojamn exponering. For att forenkla den bedémning av efterlevnad
av ELV som genomfbrs i enlighet med artikel 4 under sarskilda férhallanden med ojamn
exponering kommer kriterier for berakning av rumsmedelvarden for uppmatta falt pa grundval av
valetablerad dosimetri att faststallas i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14. | situationer
med en mycket lokal kalla inom ett avstand av nagra centimeter fran kroppen ska efterlevnad av
ELV faststallas dosimetriskt, fran fall till fall.”
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| direktivet anges foljande for termiska effekter i anmarkning B1-3 i bilaga IlI:

"AL(E) och AL(B) motsvarar maximala beraknade eller uppmatta varden dar
arbetstagarnas kropp befinner sig. Detta leder till en forsiktig bedomning av
exponeringen och automatisk efterlevnad av ELV under alla forhallanden med ojamn
exponering. For att forenkla den bedémning av efterlevnad av ELV som genomfors i
enlighet med artikel 4 under sarskilda forhallanden med ojamn exponering kommer
kriterier for berakning av rumsmedelvarden for uppmatta falt pa grundval av
valetablerad dosimetri att faststallas i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14. |
situationer med en mycket lokal kélla pa ett avstand av nagra centimeter fran kroppen
ska efterlevnad av ELV faststallas dosimetriskt, fran fall till fall.”

D.2.2.1 Maximalt faltvarde

Detta ar det enklaste sattet att bedoma efterlevnaden av de gransvarden som anges

i direktivet. Det ar dock ocksa den metod som ger den mest forsiktiga uppskattningen
av en arbetstagares faltexponering. Ingen berakning av rumsligt medelvarde utfors.
Matningen eller berakningen av det opaverkade faltet, dvs. utan att arbetstagaren ar
dar, utfors i den punkt dar faltet ar maximalt i det omrade dar arbetstagaren brukar
befinna sig. Faltet bedoms utan att arbetstagaren finns pa plats eftersom arbetstagaren
under vissa exponeringsforhallanden kan férvranga faltvardet. Observera att vid laga
frekvenser ar det endast ett elektriskt falt som paverkas av en arbetstagares narvaro.
Manniskor ar icke-magnetiska och de inducerade strommarna ar inte tillrackliga for att
paverka faltet.

| ICNIRP (2010) sags foljande i avsnittet "Spatial averaging of external electric and
magnetic fields”:

"Referensnivaer har faststallts fér exponeringsforhallanden dar det elektriska eller
magnetiska faltets variation i det utrymme dar kroppen befinner sig ar relativt sma. |
de flesta fall ar dock avstandet till faltets kdlla sa kort att faltet ar ojamnt fordelat eller
koncentrerat till en liten del av kroppen. | dessa fall leder matning av den maximala
faltstyrkan i kroppens position i utrymmet alltid till en saker om an mycket forsiktig
bedémning av exponeringen.”

D.2.2.2 Berdkning av rumsligt medelvérde

Rumslig bedémning av faltet for en ojamn exponering kan utféras pa en rad olika satt.
De vanligaste satten ar i ordning efter fallande komplexitet att berakna det rumsliga
medelvardet for faltet for

- en volym som upptas av arbetstagaren eller en del av arbetstagaren,
- ett tvarsnittsomrade som upptas av arbetstagaren eller en del av arbetstagaren,
- en linje i det omrade som upptas av arbetstagaren eller en del av arbetstagaren.

Narmare uppgifter om dessa metoder finns i olika standarder eller riktlinjer, t.ex.

|[EEE C95.3 (2002), CENELEC EN 50357 (2001), IEC 62226 (2001), IEC 62233 (2005),
IEC 62110 (2009). Ju mer komplext forfarandet for att berakna medelvardet &r, desto
battre blir approximationen av det ojamna faltet. Fér bedémningar av efterlevnaden

ar det dock accepterat att det kan vara svart att faststalla faltvarden for en

projicerad volym eller ett projicerat omrade eftersom sadana metoder kraver manga
provtagningspunkter. Metoder for linjara medelvarden kan ge en rimlig representation av
ett ojamnt elektromagnetiskt falt och rekommenderas darfor i de féljande avsnitten.



a) Exponering fér elektriska och magnetiska félt mellan 1 Hz och 10 MHz

De rumsliga medelvardena for elektrisk faltstyrka (Eavg) eller magnetisk flodestathet
(B. ) beraknas enligt féljande formel:

IE;V = _1_ :g:: l%
¢ N (Ekvation 1)
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dar n ar antalet stallen, Ei och Bi ar den elektriska faltstyrkan respektive den magnetiska
flodestatheten, matt pa stallet i.

Positionen for den linje 6ver vilken medelvardet ska beraknas beror pa var det rumsliga
medelvardet som blir resultatet ska jamforas med en lag eller hog AL eller AL for
extremiteter. De hdga AL foreskrivs for att skydda mot stimulering av det perifera
nervsystemet i huvudet och balen. Om avsikten dr att jamfora vardet Eao eller B.o med
den htga AL, brukar det darfor racka med en enkel linjar skanning av falten pa huvudets
och balens héjd genom mitten av det projicerade omradet. Laga AL anges for att
skydda mot sensoriska effekter i det centrala nervsystemet i huvudet. Om avsikten ar
att jamfora vardet Eavg eller Bavg med den laga AL, brukar det darfor racka med en enkel
linjar skanning av falten pa huvudets htjd genom mitten av det projicerade omradet.
AL for extremiteter foreskrivs for att skydda mot nervstimulering i extremiteterna. Om
avsikten ar att jamfora vardet Bavg med den laga AL, brukar det darfor racka med en
enkel linjar skanning av falten pa extremitetens héjd genom mitten av det projicerade
omradet.

Det rekommenderas att medelvardet av en serie med minst tre matningar, utforda
med jamna mellanrum torde racka for att berdkna det rumsliga medelvardet for huvud,
huvud och bal eller extremiteter. Ytterligare faltmatningar, t.ex. som erhallits genom
anvandning av dataloggning eller utrustning som beraknar rumsliga medelvarden, ar
godtagbart och ger fler uppgifter om faltets rumsliga férdelning.

Figur D9 - a) Berdkning av rumsligt medelvarde for féltet for en vertikal
linje i det utrymme som upptas av arbetstagaren, b) rumsligt medelvirde
for féltet ver en vertikal linje i omradet vid arbetstagarens huvud,

c) medelvérden for en springskiss av arbetstagaren pa plats

a) III‘—-]| - i'“""_| L] T""]|

[Erem—a—- |
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b) Exponering for elektriska och magnetiska fdlt mellan 100 kHz och 300 GHz

De rumsliga medelvardena for den elektriska faltstyrkan (E_ ), den magnetiska
flodestatheten (B_ ) och stralningstatheten (W_ ) beraknas enligt féljande formel:

\Ys) avg
" 1
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ws Vi (Ekvation 3)
M 1
1 2
Bav = \? Biz
¢ n Py (Ekvation 4)

W= X

dar n ar antalet stallen, Ei, Bi och Wi ar den elektriska faltstyrkan, den magnetiska
flodestatheten respektive stralningstatheten, matt pa stallet i.

(Ekvation 5)

AL for exponering for elektriska och magnetiska falt fran 100 kHz till 300 GHz foreskrivs
for att skydda mot negativa effekter pa grund av uppvarmning i kroppen. Om avsikten ar
att jamfora vardet Eog eller B.. med AL for termiska effekter borde det darfor racka med
en enkel linjar skanning av falten i en vertikal linje med jamna avstand fran golvnivan
upp till en hojd av 2 m genom mitten av det projicerade omradet.

Det rekommmenderas att medelvardet av en serie med minst tio matningar, utférda

med jamna mellanrum torde racka for att berdkna det rumsliga medelvardet for
arbetstagarens hojd i de flesta exponeringssituationer. Stallena fér matning av
faltstyrkan visas som groéna kuber i figur DS a. Ytterligare mdtningar av faltstyrkan, som
t.ex. erhallits genom anvandning av dataloggning eller utrustning som beraknar rumsliga
medelvarden, ar godtagbart och ger fler uppgifter om faltets rumsliga férdelning.

Matningar i dessa situationer bor utféras med faltsensorer placerade pa ett avstand
pa minst 0,2 m fran ett foremal eller en person for att undvika faltkopplingseffekter.
Observera att rumsliga medelvarden aven ar beroende av de radiofrekventa faltens
rumsliga egenskaper i forhallande till den exponerade arbetstagarens kroppsstallning.

D.2.2.3 Dosimetrisk bedomning for direkt jamforelse med ELV

Om kallan till det elektromagnetiska faltet finns inom nagra fa centimeter fran kroppen
rekommenderas i direktivet att efterlevnaden ska bestammas dosimetriskt for direkt
jamforelse med ELV.

Faststallandet av de inducerade elektriska falten i kroppen vid laga frekvenser, eller SAR
och stralningstatheten vid hoga frekvenser, kan endast utféras noggrant med hjalp av
numeriska berakningar. Forfarandet for att berakna interna dosmangder har beskrivits i
tidigare avsnitt i denna bilaga. Ett exempel pa en dosimetrisk bedémning med hjalp av
numeriska berakningar visas i figur D10.



Figur D10 - Faststédllandet av dosméangder, i detta fall SAR i handen och
balen fran exponering fér en oskdrmad kabel, foér direkt jamforelse med
ELV. I direktivet rekommenderas denna metod for att visa efterlevnad for
mycket lokala killor till elektromagnetiska filt ett par centimeter fran
kroppen

D.2.2.3.1 Underliggande dosimetriska begrepp

Begreppet och noggrannheten hos metoder for att bedéma ojamn exponering kan
understkas med hjalp av exempel.

a) Exempel 1: Bercikning av rumsligt medelvérde fér exponering for en
reflekterad plan vég

Nar en reflekterad elektromagnetisk vag stér den inkormmande vagen kan en staende
vag alstras. Pa vissa stallen jamnas faltets intensitet ut, medan det elektriska faltets
maximala punkt i den staende vagen fordubblas. Detta forhallande visas i figur D11.

Har ar en arbetstagare exponerad for ett horisontellt polariserat falt ovanifran med
faltet riktat framifran och bakat. Vagen reflekteras fran det ledande jordplanet
tillbaka till det omrade dar arbetstagaren befinner sig. Om en enda matning gors

i detta omrade skulle man fa ett varde mellan noll och det maximala faltvardet.
Darfor ar det mycket troligt att detta enda uppmatta faltvarde inte ar representativt
for exponeringssituationen. | figur D12 visas resultatet pa arbetstagaren av denna
exponering for den staende vagen pa 200 MHz. Det framgar att absorptionsstallet
huvudsakligen bestams av positionen for topparna och dalama i den staende vagen.
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Figur D11 - Exempel 1: Modell av en médnniska som exponeras for ett
elektromagnetiskt filt som reflekteras tillbaka till det omrade dir
maénniskan befinner sig. Detta omrade &r markerat som en gul ruta. Den
staende vagen dr markerad med gron firg.

[E(z)dz B

[dz

spa

(Ekvation 6)

Den integral som visas i ekvation 6 ger 0ss ett exakt svar pa det linjara medelvardet
for faltet i det omrade dar arbetstagaren finns.

Figur D12 - Exempel 1 SAR-diagram: SAR-férdelningarna i a) hela
kroppen och b) skikt i en modell av en ménniska fran exponeringen fér ett
horisontellt pulsat elektriskt filt i riktningen framifran och bakat av en
planvags stralning vid 200 MHz under jordade férhallanden

(@)=

Lag

\

Eftersom ett andligt antal matningar anvands for att berakna faltets rumsliga medelvarde,
skulle man forvanta sig att ju fler matningar som gors desto narmare skulle detta varde
komma den exakta l6sning som beréknas genom integralen. Detta stammer i allmanhet men
fér bedémning av efterlevnad racker det med ungefar tio matningar. Skillnaderna mellan det
exakta rumsliga medelvardet for det elektriska faltet och det varde som beréknas genom att
anvanda x matningar brukar vara sma, till och med nar endast ett fatal matningar anvands.
Undantaget ar nar en nod i den staende vagen finns nara ett uppmatt varde.

Aven om det rumsliga medelvardet for faltet kan representeras genom att anvanda tio
matningar, ger fler matningar ett mer noggrant rumsligt medelvarde for faltet. Radet ar
darfor att anvanda modern understkningsutrustning om sadan ar tillganglig. Den kan gora
i storleksordningen 200 till 300 matningar utmed kroppens langd (dvs. om sonden flyttas

i 10 sekunder med anvandning av en loggningsfrekvens pa 32 datapunkter per sekund
ger det 320 matningar). Det rekommenderas eftersom fler matningar uppenbart ger storre
noggrannhet.



Nar en kalla till elektromagnetiska falt placeras ndra kroppen kan det infallande faltet i
omradet dar kroppen finns bli ojamnt. Ett exempel pa detta ar en ledning som placeras nara

huvudet (figur D13).

b) Exempel 2: Berdkning av rumsligt medelvdérde f6r exponering for fdltet frén en ledning
pd 50 Hz

| figur D14 visas den inducerade faltférdelningen for exponering pa huvudniva fran en rak
ledning pa 50 Hz. Som framgar ar den elektromagnetiska faltabsorptionen ganska lokal i
huvudet och axlarma pa kroppen.

Figur D13 - Exempel 2: a) mdnniskomodell som exponeras for en rak ledning, b)
det alstrade féltet varierar med hdjden
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Forskning har visat att rekommendationen om att géra tre matningar ar tillrackligt i
intervallet for extremt lag frekvens (ELF) for lokala kdllor. Skillnaden om man anvander tre
punkter ovanfor huvudomradet och ett oandligt antal punkter for det har exemplet med

50 Hz ar ungefar 8 %. Skillnaden kan uppenbart forbattras om sa dnskas genom att man gor

fler matningar med jamna avstand utmed en vertikal linje.

Figur D14 - Exempel 1: Distribution av ett inducerat elektriskt filt fran
exponering fér en ledning pa 50 Hz placerad néra huvudet.

Avsnitt 5 — Referensmaterial
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Huvudbudskap: berdkning av rumsligt medelvarde

Tre matpunkter for bedémningar av exponering for [ag frekvens, eller tio
matpunkter for radiofrekvensundersokningar, brukar vara tillrackligt for att
berékna rumsliga medelvarden. Forbéattringen av noggrannheten blir successivt
mindre med varje extra matpunkt. Darfor &r det i regel inte nédvandigt

att anvanda fler an tio punkter. Om det ar svart att berdkna det rumsliga
medelvardet 6ver en linje bér en enda matning av den maximala faltstyrkan
anvandas.

D.3 Bedomning av exponeringar for flera frekvenser

Som namnts i kapitel 3 och bilaga A inducerar externa tidsvarierande elektriska och
magnetiska falt med lag frekvens interna elektriska falt. Faltets variation dver tiden
beskrivs av en vagform. For ett externt falt som beskrivs av en enkel sinusvag (figur
D15) ar det inducerade elektriska faltet i kroppen proportionellt mot det externa faltets
amplitud och frekvens.

Figur D15 - En sinusvag pa 50 Hz. Sinusvagorna &r periodiska och har
frekvensen f som ges av 1/T, dér T dr vagformens period (t.ex.

T = 20 ms for en sinusvag pa 50 Hz). Sinusvagens rms-virde (kvadratiskt
medelvirde) ges av toppamplituden dividerat med V2. Sinusvagens
faseffekt gor att den forandras utmed tidsaxeln.
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Kallor till elektriska och magnetiska falt under 10 MHz uppvisar ganska ofta vagformer
som skiljer sig (ibland patagligt) fran en perfekt sinusvag (figur D15), men dr trots detta
periodiska (figur D16). Det vill saga att vagformen upprepas 6ver tiden. Komplexa
vagformer av detta slag motsvarar summan av en rad sinusvagor med olika frekvenser,
vilka brukar kallas spektralkomponenter. Fér en given vagform beskriver var och en av
dessa spektralkomponenter en amplitud och en fas. En analogi ar att en viss farg kan
delas upp i olika mangder av primarfargerna (rott, grént och blatt). Fargen motsvarar
vagformen, rott, gront och blatt ar spektralkomponenter och intensiteten hos varje
primarfarg ar amplituden hos varje spektralkomponent. Vagformens spektrum ger den
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spektrala informationen (frekvenser, amplituder, faser) och brukar erhallas genom en
Fourieranalys av vagformen, eller genom att direkt mata den med smalbandsinstrument
(aven om det sistnamnda inte ger nagon fasinformation).

Figur D16 - Exempel pa vagformer med komplex magnetflédestithet runt
system for spricksékning. Till héger har periodiciteten pa 20 ms framhivts
med vertikalt streckade punktrutlinjer.
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D.3.1 Icke-termiska effekter (> 1 Hz-10 MHz)

Bedomning av efterlevnaden av AL (och ELV) i det laga frekvensomradet (under
10 MHz) kan utféras pa olika satt, dar vissa metoder ger mer forsiktiga bedémningar an
andra men ar enklare att tillampa.

Huvudbudskap: bedomning av flera frekvenser

Weighted peak-metoden i tidsdomanen &r den referensmetod som
rekommenderas i direktivet om elektromagnetiska félt, dven om alternativa
metoder kan anvandas forutsatt att de ger ungefar motsvarande (eller
forsiktigare) resultat, t.ex. multifrekvensmetoden som beskrivs i avsnitt D3.1.2.

D.3.1.1 Weighted peak-metoden

Weighted peak-metoden (WPM) ar en metod som beaktar bade amplituden och
faserna hos de spektralkomponenter som ingar i signalen (se figur D17 for information
om effekten av vagformens spektrala faser pa vagformen och exponeringsindex).
Metoden kallas weighted peak eftersom vagformen viktas av frekvensberoende AL
och toppamplituden for den viktade vagformen ger exponeringsindexet. Viktning (eller
filtrering) kan antingen utforas i frekvensdomanen eller i tidsdomanen. Metoden ar
ocksa lamplig for bedémning av efterlevnaden av exponeringsgransvarden (ELV) for
bade sensoriska effekter och halsoeffekter.

Huvudbudskap: exponeringsindex (EI)

Exponeringsindexet representerar den observerade exponeringen dividerat med
gransvardet. Om exponeringsindexet ar mindre an ett &r exponeringen tillatlig.
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Figur D17 - Exempel pa effekten av spektralkomponenters faser

pa vagformen (6vre diagrammet). Bada vagformerna bestar av
cosinusvagformer pa 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz och 200 Hz (nedre
diagrammet). Den enda skillnaden mellan de bada vagformerna ér att for
den ena &r alla faserna for de fyra spektralkomponenterna instéllda pa
0 (streckad gron linje), medan faserna for tre spektralkomponenter i den
andra vagformen (réd heldragen linje) har dndrats (diagrammet i mitten).
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WPM i tidsdomaén

Vid tillampning av weighted peak-metoden i tidsdomanen, utfors viktningen med
hjalp av RC-filter med frekvensberoende forstarkning som avspeglar AL-nivans
amplitud- och frekvensberoende (figur D18). Det finns vissa smarre skillnader i
filtrets amplitud och fas nar RC-filter anvands till skillnad mot de styckvisa varden
som anges i direktivet (*) (figurerna D19 och D20). RC-filtren representerar dock ett

mer realistiskt biologiskt beteende och dessa skillnader anses vara godtagbara av
ICNIRP (ICNIRP 2010, Jokela 2000).

Filtrets styckvisa amplitud ges av inversen till AL, medan dess styckvisa fas ges av ekvation 7.
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Figur D18 - Berdkningssteg for weighted peak-metoden i tidsdoméanen

Weighted peak-metoden i tidsdomdnen

Filtrera signalen med ett filter av RC-typ (analogt eller
digitalt) for att erhalla en viktad vagform.

Multiplicera den viktade vagformen med tillamplig
forstarkning for att fa en skalenlig vagform.

Utfoér analysen for varje relevant kvantitet (elektriskt falt,
magnetfalt, kontaktstrd

Filtreringen i tidsdomanen kan utféras genom att efterbehandla den uppmatta
vagformen, eller digitalt, t.ex. genom kommersiellt tillganglig utrustning som har
filtreringskapacitet (funktionen kallas ibland Shaped Time Domain (STD)). Om en
kommersiell utrustning anvands, maste anvandaren se till att den relevanta
AL-uppsattningen anvands av utrustningen (till skillnad mot om man anvander andra
exponeringsstandarder eller metoder).

Figur D19 - Amplitud for viktfunktionen for WPM: Styckvisa linjara varden
som anvands i frekvensdoménen (enligt definitionen i underavsnittet
nedan) och approximerade vdrden (RC-filter) som anvénds i tidsdomanen.
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Figur D20 - Fas for viktfunktionen for WPM: Styckvisa linjara varden som
anvands i frekvensdoménen (enligt definitionen i underavsnittet nedan)
och approximerade varden (RC-filter) som anvéands i tidsdoméanen.
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WPM i frekvensdomanen

Stegen for att utféra weighted peak-metoden i frekvensdomanen visas i figur D21,
och beskrivs i ICNIRP 2010-riktlinjerna (ICNIRP 2010). For att berakna den viktade
vagformen divideras amplituden for varje spektralkomponent med relevanta AL (eller
ELV om de undersokta amplituderna ar interna elektriska falt), och en fas @ adderas
till fasen for varje spektralkomponent. Den viktade spektralinformationen konverteras
darefter tillbaka till tidsdomanen pa féljande satt:

Al
WP — : | .
EI™ . = Maximum Z‘ ALf Vi *cos (2mft + 9f+ [0 f) Ekvation 7

Dar IAfI och 6. ar spektralkomponentens toppamplitud (elektrisk faltstyrka eller
magnetisk flodestathet) respektive fas vid frekvensen f, och ALf ar den frekvensens
relevanta AL. Fasen ¢, ar en funktion av frekvens, och definieras i bilagan till ICNIRP
2010-riktlinjerna (ICNIRP 2010):
o 1
180° for AL, o'/,
90°,forALf o 14
0% for AL, = constant (a f°)
o
-90° for AL, o f

¢= Ekvation 8
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Figur D21 - Berdkningssteg for weighted peak-metoden i frekvensdoméanen

Weighted peak-metoden i frekvensdomanen

Skaffa komplexa spektralkomponenter via Fourieranalys av
uppmatt vagform.
Vikta de enskilda komponenterna med lamplig
amplitud och fas.

Summera de viktade frekvenskomponenterna som i
ekvation 1 for att fa fram den viktade vagformen.

Ta vagformens absolutvarde.

Exponeringsindexet ges av den viktade vagformens topp.

Utfor analysen for varje relevant kvantitet (elektriskt falt,
magnetfalt, kontaktstrom).

Dessa dr de styckvisa varden som avses i figur D20. Som namnts tidigare ar metoden
lamplig fér bedémning av efterlevnaden av exponeringsgransvarden (ELV) for bade
sensoriska effekter och halsoeffekter. For bedomning av efterlevnaden av ELV, ar A4 och
6; amplituden och fasen for inducerade (interna) elektriska falt och AL ersatts med

ELV i ekvation 7 och ekvation 8. Precis som i berakningama av icke-termiska effekter,
tas /2 bort fran ekvationen nar ELV anvands, eftersom dessa ar definierade som
toppvarden och inte som rms.

D.3.1.2 Alternativ metod: Multifrekvensregeln

En alternativ metod till weighted peak-tekniken ar MFR-regeln (Multiple Frequency
Rule), som ar enklare att tillampa men férsiktigare an weighted peak-metoden.

Om det ar troligt att exponeringen ar nara AL (eller ELV) vid l&ga frekvenser, kanske
denna metod inte ar lamplig. Den leder namligen ofta till en forsiktigare bedémning
eftersom spektralkomponenternas faser ignoreras och man antar att deras sinusvagor
sammanfaller samtidigt sa att hela faltet férandras kraftigt med tiden (ICNIRP 2010).

MFR-metoden beskrivs i ekvationema 3—-6 i ICNIRP-riktlinjerna (ICNIRP 2010), aven om
AL och ELV behover anvandas i stéllet for referensvarden respektive grundlaggande
begransningar:

10MHz X
MER _ f .
EInon-thermal,X_ AL (X) Ekvation 9
f=1Hz f

Dar X ar amplituden (rms), vid frekvensen £, fér den externa mangd som uppmatts
(eller beraknats) och AL(X); ar den relevanta insatsnivan (AL) vid frekvensen f. Relevant
AL innebar AL vid spektralkomponentens frekvens, men ocksa den typ av AL som

kravs for bedomningen (elektrisk faltstyrka, magnetisk flodestathet, lag, hog, kontakt)
enligt definitionen i tabell B2 i bilaga Il till direktivet. Vid bedémning mot ELV blir X,
amplituden for den inducerade elektriska faltstyrkan (topp, ej rms), vid frekvensen f, och
AL(X); ersatts av ELV,. | figur D22 visas stegen for att berakna exponeringsindexet med
hjalp av metoden for multifrekvenssummering.
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Figur D22 - Steg for berdkning enligt multifrekvensregeln

Alternativ metod:
Multifrekvensregeln (enkel att tilldmpa men forsiktig)

Skaffa komplexa spektralkomponenter via spektralmatningar eller Fourieranalys av
uppmatt vagform.

Berdkna enskilda exponeringsindex (El) vid varje frekvens.

Summera alla enskilda exponeringsindex for det frekvensomrade som kravs
(se ekvation 3).

Utfor analysen for varje relevant kvantitet
(elektriskt falt, magnetfalt, kontaktstrom).

Metoden for multifrekvenssummering ar ganska okomplicerad och det finns en rad olika
utrustningar som kan utféra bedomningen automatiskt for ICNIRP-riktlinjer. Utrustningen
ar lamplig for bedémning av efterlevnaden av AL, sa lange som relevant AL-uppsattning
har laddats in i utrustningen. Metoden ar ocksa lamplig for bedémning av efterlevnaden
av exponeringsgransvarden (ELV) for bade sensoriska effekter och halsoeffekter.

| tabellerna 5a-5d visas en jamforelse av exponeringsindex med hjalp av WPM i
frekvensdomanen och MFR-metoden, samt det som erhallits direkt med hjalp av STD-
funktionen (WPM for tidsdoman) i en kommersiellt tillganglig sond.

Tabell D5a - Punktsvetsmaskin 50 Hz (50 kVA). Métningar gjordes pa ett
avstand av 0,3 m pa samma hdjd som punktsvetsmaskinen.

AL for
Laga AL extremiteter
MFR? 3,18 1,70 0,57
WPM? 0,94 0,45 0,15
STD® 0,83 0,34 0,13

aBerakningar gjordes i frekvensdoméanen fran ett spar med N = 4096, T = 0,84 s (dvs. den maximala beaktade
frekvensen var ungefdr 2 kHz).

bSTD-matningar utférdes med utrustning med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.
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Tabell D5b - Svetsmaskin pa 2 kHz (mitningar gjordes 0,33 m fran mitten
av aterledarklimman).

AL for
Laga AL extremiteter
MFR® 4,52 3,44 1,15
WpPM? 1,08 0,81 0,27
STD® — 1,00 —

@Berakningar gjordes i frekvensdomanen fran ett spar med N = 4096, T = 0,5 s (dvs. den maximala frekvens som
beaktades var 4 kHz).

®STD-maétningar utférdes med utrustning med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.

Tabell D5c - TMS (Transcranial Magnetic Stimulator)

AL for
Laga AL extremiteter
MFR? 21,88 2181 7,27
WPM? 13,43 13,23 441
STD® — 12,22 411

@Berdkningar gjordes i frekvensdomanen fran ett spar med T = 5 ms (dvs. den maximala frekvens som beaktades
var 409 kHz).

®STD-maétningar utférdes med utrustning med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.

Tabell D5d - Sémsvetsmaskin pa 100 kVA (métningen gjordes 28 cm
framfor och nedanfor svetspunkten).

AL for
Metod Laga AL Hoga AL extremiteter
MFR2 430 2,59 0,86
WPM? 1,09 061 0,20
STD 1,13 0,59 0,16

aBerdkningar gjordes i frekvensdomanen fran ett spar med T = 333 ms (dvs. den maximala frekvens som beaktades
var 6,1 kHz).

®STD-maétningar utférdes med utrustning med frekvensomradet 1 Hz-400 kHz.

Om det finns icke-forsumbara spektralkomponenter under 100 kHz behdver termiska
effekter beaktas och bedomas oberoende av de icke-termiska effekterna. Dessa kommer
att diskuteras i nasta underavsnitt.

D.3.1.3 Alternativ metod: Enkel bedémning pa fysiologisk grund

Pulsade falt i tidsdomanen kan delas upp i sinusoidala, trapetsoida, triangulara eller
exponentiella enkla och multipla eller konstanta faltkomponenter (se figur D23). Darmed kan
en forenklad bedémning goras i det [agfrekventa omradet genom att anvanda de parametrar
som beskrivs nedan (Heinrich, 2007). Metoden bygger pa fysiologi, sarskilt mekanismen for

stimulering, pa foljande satt:
1) Stimuleringseffekter uppstar endast om den valdefinierade troskeln overskrids.
2) Pulser under troskeln kan inte skapa nagon stimulus aven om de ar mycket langa.

3) Om pulserna ar mycket korta kravs det hogre intensiteter.
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Beddmningsforfarandet ingar i bestammelserna om forebyggande av olyckor fran det tyska
organet for olycksfallsforsakring (BGV B11, 2001). Det maste dock noteras att i dessa
bestammelser fran 2001 anvands inte insatsnivaerna och gransvardena for exponering fran

det nya direktivet fran 2013 (2013/35/EU).

Figur D23 Signalkurvor (pulser) for sinusoidal (6verst till vanster),
exponentiell (6verst till héger) och trapetsoid eller
triangular (langst ned) form
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De falt som ar forknippade med dessa typer av signalkurvor (figur D23) beskrivs av
foljande ytterligare parametrar:

G | stallet for mangden G anvands den elektriska faltstyrkan, E, den
magnetiska faltstyrkan, H, eller den magnetiska flodestatheten, B.

G(t) anger tidsfunktionen, G toppvérdet.

T Pulsvaraktighet eller pulsbredd med féljande brytpunkt.

Tidsvaraktigheten for en faltandring for sinusoidala, triangulara

eller trapetsoida signalkurvor fran noll till det positiva eller negativa
toppvardet respektive fran det positiva eller negativa toppvardet till noll.
Undersckningen av t, fér exponentiella signalkurvor ska utféras enligt
ovanstaende diagram. Om de enskilda tidsvaraktigheterna 1, skiljer sig,
ska alla dessa varden t,, inbegripas for fortsatta berakningar.
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Integreringstid, dar

{T where T<1s

I' | Is inall other cases

Pmin

Det minsta vardet av alla tidsvaraktigheter z:
T, . = mim(‘rpi)

Pmin

Hjalpmanad for att definiera exponentiella signalkurvor.

Om de enskilda tidsvaraktigheterna ., skiljer sig, ska alla dessa varden
1., inbegripas for fortsatta berakningar.

Summan av tiden for alla faltandringar under ett tidsintervall T, for:

— sinusoidala, trianguldra, trapetsoida signalkurvor: T, :Z Ty
i
— exponentiella signalkurvor: T =Z T

i

Frekvens for en faltandring, dar fp— W

min

Viktningsfaktorn, maximal viktningsfaktor

/E where /E <V
V={{T, T,

V_ =26 inall other cases

‘dB_(t)
dt

p.max

Maximal tidsderivator for magnetisk flodestathet

dB(y

3 =wB-V=2n-fV2.-B-V

p-max

‘M
dt

p.mean

Genomesnittlig tidsderivator for magnetisk flodestathet

dB(t) =wB.V
dt /2

p.mean

=4-f,V2-B-V

Tabell D6 - Insatsnivaer for maximal tidsderivator fér magnetisk

flodestéthet

dB(t) | i(T/s) enligt tabell B2 i direktiv 2013/35/EU

dt

p.mean

Frekvensomrade

1Hz<f<8Hz

8 Hz < f,< 25 Hz
25 Hz < f,< 300 Hz
300 Hz < f,< 3 kHz
3 kHz < f,< 10 MHz

Lag insatsniva

Hog insatsniva

Insatsniva for exponering av
extremiteter for ett lokalt
magnetfalt

18- VIf, 2,7 - VIfP 8 - VIfP
0,2 - VIfP 2,7 - VIfP 8- VIfP
0,01 - V/fP 2,7 - VIfP 8- V/fP
2,7 VIfP 2,7 - VIfP 8- VIfP
0,001 - V/fP 0,001 - V/fP 0,003 - V/fP
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Tabell D7 - Insatsnivaer for den genomsnittliga tidsderivatorn for
magnetisk flodestéthet (dB(t) | i (T/s) enligt tabell B2 i direktiv

dt | 2013/35/EU, dir medelvirdet berdknats for
p.mean

tidsintervallet T,

Frekvensomrade Lag insatsniva Hég insatsniva Insatsniva for exponering av
extremiteter for ett lokalt
magnetfalt
1Hz < f<8Hz 1,15 - VIf, 1,7 - VIfP 5.1-VifP
8 Hz < f,< 25 Hz 0,13 - V/fP 1,7 - VIfP 5,1 V/fP
25 Hz < f.< 300 Hz 6-103-fV 1,7 - VIfP 5.1 VIfP
300 Hz < f,< 3 kHz 1,7 - VIfP 1,7 - VIfP 5,1 - V/fP
3 kHz < f,< 10 MHz 610 f.V 6-10%-f.V 2.10%.f,. vV

Gransvardena for exponering i direktiv 2013/35/EU iakttas ndr insatsnivaerna tillampas
for detta forfarande.

Viktningsfaktorerna V, V__ och tabellerna for insatsnivaema for detta bedémnings-
forfarande ar anpassade till kraven i direktiv 2013/35/EU.

D.3.2 Termiska effekter (100 kHz-300 GHz)
D.3.2.1 Bedomningar mot AL

For elektromagnetiska falt med icke-forsumbara spektralkomponenter éver 100 kHz ar
termiska effekter relevanta och det sammanlagda exponeringsindexet (El) for termisk
effekt ges av (ICNIRP 1998):

300 GHz X2

f
EI thermal, X = Z AL(X 2

100 kHz thermal,X

Ekvation 10

dar X, ar amplituden (rms) vid frekvensen f, och x star for elektrisk faltstyrka, magnetisk
flodestathet eller kontaktstrom. AL X) . ar insatsnivan for termiska effekter vid
frekvensen f, enligt definitionen i tabellerna B1, B2 och B3 i bilaga Il till direktivet. Om
jamforelsen gors mot faltstyrkan behdver X vara ett medelvarde for en sexminutersperiod
for frekvenser under 6 GHz, eller en period vars varaktighet ges av 1 = 68/f2% minutes (dar
f arienheten GHz) for frekvenser dver 6 GHz. For kontaktstrommar utférs summeringen
endast mellan 100 kHz och 110 MHz och inget tidsmedelvarde kravs.

Den elektromagnetiska vagformens lutning paverkar inte uppvarmningen av vavnader och
darfor anvands inte weighted peak-metoden fér bedémning av efterlevnad av insatsnivaer
som faststallts for att undvika termiska effekter.

For RF-pulser med bararfrekvenser éver 6 GHz maste den hogsta stralningstatheten
beraknad som ett medelvarde for pulsbredden vara under 50 kWm, vilket ar 1 000 ganger
AL for stralningstatheten (tabell B1 i bilaga Il till direktivet).

Precis som i de icke-termiska berakningarna, dar externa falt varierar betydligt 6ver
arbetstagarens kropp, kan det vara nédvandigt att inbegripa rumsliga medelvarden for
exponeringsnivaerna, som ar [ampliga fér den kroppsdel som namns i den grans som
utnyttjas. Detta diskuterades i det féregaende avsnittet (D2).
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Bedémning mot insatsniva (AL) for strommar i extremiteter
(10 MHz-110 MHz)

Vid beddmning av strémmar i extremiteter anvands samma ekvation som for de
elektriska och magnetiska falten, men endast frekvenser mellan 10 MHz och 110 MHz
beaktas. Observera att IZU, kvadraten av strémmen i extremiteter vid frekvensen f,
maste beraknas som ett medelvarde for en sexminutersperiod.

D.3.2.2 Beddmning mot gransviarden for exponering (ELV)

Bedémning mot ELV for hélsoeffekter (100 kHz-300 GHz)

Sa som beskrivs i (ICNIRP 1998) ges exponeringsindex for termiska halsoeffekter av:

6 GHz 300 GHz
1 1
EIthermul,ELV:ELV(SAR) Z W, ‘SARj}-i-ELV(S) Z (Sf) Ekvation 11
f=100 kHz f>6 GHz

dar,

<SARy> ar specifik energiabsorption per tids- och massenhet (SAR) vid frekvensen f, i
W/kg, beraknad som ett medelvarde for en sexminutersperiod.

ELV(SAR) ar ELV for SAR, i W kg'?, i enlighet med tabell A1 i bilaga Il till direktivet.

<S> ar stralningstatheten vid frekvensen f, i Wm2, beraknad som ett medelvarde for
20 cm? exponerad yta under en period som ges av 1 = 68/f*% minutes (dar f ar i
enheten GHz).

ELV(S) ar ELV for stralningstatheten, lika med 50 Wm2, i enlighet med tabell Al i bilaga
11 till direktivet.

For bedémning av lokal SAR, till skillnad fran medelvardet for hela kroppen, maste lokal
SAR beraknas som ett medelvarde for 10 g sammanhangande vavnad. Det darigenom
erhallna maximala SAR-vardet ar det varde som ska anvandas i ekvation 10. | avsnitt
D2 finns mer information om medelvardesberakning.

Bedémning mot ELV for sensorisk effekt (300 MHz-6 GHz)

Sensoriska horseleffekter kan uppkomma vid exponering av huvudet for en pulsad
mikrovagsstralning med en frekvens mellan 300 MHz och 6 GHz. Fér att undvika sadana
effekter maste ELV for specifik absorption iakttas, dar exponeringsindexet ges av:

6 GHz
1
EI auditory ELV = ELV(SAR) Z SAf Ekvation 12
=300 MHz

dar,

SA; ar den specifika absorptionen (SA) vid frekvensen fi huvudet, i J kg, som ar
lika med det maximala vardet bland medelvardena for 10 g vavnad, och ar lika med
10 mJ kgt
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Killans frekvens-

omrade

1 Hz till 100 kHz

100 kHz till 10 MHz

10 MHz till 110 MHz

110 MHz till 300 GHz

D.3.3 Bedodmning av elektromagnetiska falt med frekvenser
mellan 100 kHz och 10 MHz

Om det finns RF-signaler med frekvenser mellan 100 kHz och 10 MHz, inklusive &vertoner
av grundsignaler med frekvenser under 100 kHz, maste efterlevnaden av bade icke-termiska
effekter och termiska effekter pavisas. Detta kan ske genom en jamférelse av interna
faltvarden med relevanta ELV. Normalt jamfors dock externa faltnivaer med lamplig AL.

| figurerna 6.2 och 6.7 visas vilken bedémning som kravs beroende pa kallans frekvens-
omrade (for efterlevnad av AL respektive ELV). | manga fall &r endast en typ av effekt
(termisk eller icke-termisk) relevant pa grund av kallans frekvensegenskaper. | fall da kallan
ligger inom frekvensomradet 100 kHz—10 MHz (visas i figurerna 6.2 och 6.7) ar dock bada
effekterna relevanta och darfor kravs efterlevnad av bada, vilket framgar av tabell D8

(for AL).

Ett exempel ar en miljé dar exponeringen av en arbetstagare visats besta av en grundsignal
pa 75 kHz tillsammans med betydande évertonsinnehall vid 225 kHz, 375 kHz och 525

kHz. Eftersom alla dessa frekvenser ar under 10 MHz maste de inbegripas i utvarderingen

av icke-termiskt exponeringsindex for elektriska falt, for magnetiska falt och om relevant for
kontaktstrommar vid alla identifierade frekvenser i frekvensomradet 1 Hz-10 MHz. Detta kan
mycket val innebara bidrag fran signaler (50/60 Hz) och motsvarande 6vertoner. Dessutom
maste signalerna 225 kHz, 375 kHz och 525 kHz inbegripas i utvarderingen av det termiska
exponeringsindexet for denna miljé eftersom dessa frekvenser ligger inom frekvensomradet
100 kHz-300 GHz. Alla andra frekvenser som identifieras i detta omrade maste ocksa tas
med i berakningen av det termiska exponeringsindexet. Termisk dverensstammelse med

AL kan bedémas genom att anvanda varden for antingen extern elektrisk eller magnetisk
faltstyrka men en utvardering av exponeringsindexet for kontaktstrém bor géras om det ar
relevant. Alla exponeringsindex (icke-termisk, termisk och kontaktstrom) maste vara under
ett. Om sa inte ar fallet maste restriktioner inforas for arbetstagaren eller kallan for att
sakerstalla efterlevnad. Om efterlevnad av AL inte kan uppvisas ar det mojligt att efterlevnad
av ELV anda kan visas men kostnaderna for detta tillvagagangssatt kan vara betydande.

Tabell D8 - Icke-uttommande lista med exempel och tillhrande krav for
AL-efterlevnad baserad pa killans frekvensomrade. Férkortningar och ekvationer
forklaras i foljande underavsnitt.

Métning som Ekvationer Krav for AL- Exempel pa kiilla
krédvs som ska efterlevnad
anvdndas
BE I Ekn 6 eller EIY  hermax S 1 Kraftindustrins transmissionsledningar,
Ekn 8 X={B E I }och Magnetisk partikelinduktion
M ={(1) eller (2)}
B E I Ekn 6 eller Samma som ovan, System for elektronisk
Ekn 8 plus: artikelovervakning,
Ekn 9 Elpormaix < 1 Basstationer for AM-radiosandning,
For X = {B E I } Stromledning for
kommunikationssystem
BEI,I Ekn 9 Elpermaix < 1 Basstationer for FM-radiosandning,
FérX=1{B E I I} Plastsvetsmaskin
B E Ekn 9 Elypormarx < 1 Basstationer fér mobilkommunikation,
(om det ar i For X = (B, E} Militar radar
fiarrfaltet, sa B (om det ar i fiarrfaltet,

eller E)

sa X = (B eller E}
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Det bor framhallas att icke-termiska effekter ar omedelbara medan kroppens varme-
reglerande processer innebar att de termiska effekterna ar beroende av exponeringens
varaktighet eller arbetskvot. Fér bedémning av icke-termiska halsoeffekter anvands
darfor den maximala omedelbara exponeringen for bedémningen. Fér bedomning av
termiska halsoeffekter tillater direktivet om elektromagnetiska falt att exponeringen
beraknas som ett medelvarde fér en sexminutersperiod och éver en period om 1 = 68/
195 minutes (dér f ar i enheten GHz) for frekvenser under respektive éver 10 GHz. Om
jamforelsen gors mot faltstyrkan, flodestdtheten eller AL for strom i extremiteter, ska
tidsmedelvardet berdknas som kvadrerade varden.

D.4 Beddémning av exponering for statiska magnetfalt

D.4.1 Inledning

De huvudsakliga effekter som induceras nar en kropp eller kroppsdelar ror sig i ett
statiskt magnetfalt ar stimulering av det perifera nervsystemet och évergaende
sensoriska effekter som yrsel, illamaende, metallsmak och visuella fornimmelser som
fosfener i nathinnan.

| direktivet om elektromagnetiska falt faststélls granser for statiska magnetfalt for tva
typer av arbetsforhallanden:

- normal (okontrollerad), och

- kontrollerad, dar forebyggande atgarder sasom kontroll av rérelse och
tillhandahallande av information till arbetstagare har vidtagits.

Efterlevnadsbedomningen av rorelse i statiska magnetfalt ar beroende av arbetsmiljon,
om den ar normal eller kontrollerad och olika effekter kan behova beaktas. Processen
illustreras i flodesdiagrammet i figur D24. Efterlevnad under normala arbetsférhallanden
sakerstaller efterlevnaden under kontrollerade arbetsférhallanden. | kontrollerade
arbetsmiljoer behdver dock endast efterlevnad av ELV och AL for stimulering av perifera
nerver pavisas.

ELV i tabell Al i bilaga Il till direktivet om elektromagnetiska falt for magnetisk
flodesdensitet galler for statiska magnetfalt. Rorelse i en statisk magnetfaltsgradient
inducerar [agfrekventa elektriska falt i kroppen. | detta fall ska ELV i tabellerna A2 och
A3 samt AL fran tabell B2 i bilaga Il till direktivet om elektromagnetiska falt anvandas
som grund for bedémning av exponeringar. Ytterligare riktlinjer for begransning av
exponering for elektriska falt som inducerats av rorelse i statiska magnetfalt har
publicerats (ICNIRP, 2014). Denna vagledning bygger pa basta tillgangliga roén, men vid
den tidpunkt da vagledningen fardigstalldes hade dessa ron inte inforlivats i direktivet
om elektromagnetiska falt. Vardena sammanfattas i tabell D9.

Riktlinjerna fran ICNIRP &r icke-bindande och en annan terminologi anvands an i
direktivet om elektromagnetiska falt. Grundlaggande begransningar ar mangder som
inte bor dverskridas och motsvarar begreppsmassigt gransvardena for exponering (ELV)
i direktivet om elektromagnetiska falt. Referensvarden harleds pa ett forsiktigt satt fran
de grundlaggande begransningarna men ar faststallda i storheter som ar lattare att
bedéma. Referensvarden motsvarar begreppsmassigt de insatsnivaer (AL) som anvands
i direktivet om elektromagnetiska falt.
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Tabell D9 - Grundldaggande begransningar och referensvarden for

begridnsning av exponering i arbetet fran rérelse i statiska magnetfilt
(fran ICNIRP, 2014)

Frekvens Grundldaggande begrdnsningar Referensnivaer
((;F2) Intern elektrisk féltstyrka (Vm™__ ) Tidsderivator for magnetisk flodestathet
(Ts-l(peak))
Sensoriska effekter* Hilsoeffekter? Sensoriska effekter! Halsoeffekter?
0-0,66 11 11 2,7 2,7
0,66-1 0,7/f 11 1,8/f 2.7
0BS! 1 - Begransningar foreskrivs for att minimera fosfener under normala arbetsférhallanden.

2 - Begransningar foreskrivs for att minimera férekomsten av effekter pa det perifera nervsystemet under kontrollerade arbetsférhallanden.
3 — For att forhindra yrsel pa grund av rérelse i statiskt magnetfalt, far den maximala foéréandringen av magnetisk flodestathet AB under en
tresekundersperiod inte dverstiga 2 T. | kontrollerade arbetsforhallanden far detta varde éverskridas (ICNIRP 2014).

Figur D24 - Process for bedémning av efterlevnaden vid rorelse i statiska
magnetfalt.
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D.4.2 Normala arbetsforhallanden

Under normala arbetsférhallanden bygger begransningar fér exponering fran

rorelse i statiska magnetfalt pa sensoriska effekter som yrsel, illamaende och

fosfener. Spektrumet av rorelseinducerade falt stracker sig upp till 25 Hz och bor
beaktas vid valet av ELV for sensoriska effekter (tabell A3 i bilaga Il till direktivet

om elektromagnetiska falt) och grundlaggande begransningar i ICNIRP (tabell D9). |
allmanhet ar det lampligt att jamfora exponeringar med laga AL (tabell B2 i bilaga Il till
direktivet om elektromagnetiska falt) och referensvardena i ICNIRP (tabell D9).

Minimera yrseleffekt

Forekomsten av sensoriska effekter som yrsel och illamaende pa grund av rorelse i ett
statiskt magnetfalt kan minimeras genom att rora sig sa langsamt som majligt i faltet.
For att minimera sannolikheten for yrsel och illamaende ska darfor inte andringen av
den magnetiska flodestatheten AB under en tresekundersperiod éverstiga 2 T:

|AB| 355 2T Ekvation 13

Minimera fosfener

For att minimera fornimmelsen av fosfener ska ELV for sensoriska effekter (tabell A3
i bilaga Il) och grundlaggande begransningar (tabell D9) for den interna elektriska
faltstyrkan Ei anvandas. Eftersom den interna elektriska faltstyrkan inte enkelt kan
faststallas ar det i regel mer praktiskt att bedéma efterlevnaden genom att anvanda
referensnivaer (tabell D9) och tidsderivatorn for laga AL (tabell B2 i bilaga II).

Det elektriska falt som induceras av rérelse i ett statiskt magnetfalt ar icke-sinusoidal
med ett spektrum som stracker sig upp till 25 Hz. Darfor dar det nodvandigt att beakta
forekommande frekvenskomponenter genom att anvanda weighted peak-metoden
(se bilaga D3).

Exponeringsindexet for dB/dt erhalls genom féljande ekvation som bygger pa en
frekvensberoende och fasrelaterad viktningsfunktion:

25 Hz
Efrﬁffifn'li% Maximum { Z RL * cos (2mf t + 9f+ (Pf) } Ekvation 14
£=0 f

dar A4 och 6; ar spektralkomponentens amplitud och fas vid frekvensen f for
tidsderivatorn for magnetisk flodestathet db/dt och RL, ar referensnivan for sensoriska
effekter vid den frekvensen. Fasen ¢, filtrets sa kallade fasvinkel) ar en funktion

av frekvensberoendet for RLf och vardena 90°, 180° och 90° i frekvensomradena
0-0,66 Hz, 0,66-8 Hz och 8-25 Hz, dar frekvensberoendet for RLf ar f°, 1/f och f~.
Filterfunktionens fasvarden for dB/dt definieras i bilagan till ICNIRP 2010-riktlinjerna
(ICNIRP, 2010) och forklaras i bilaga D3.
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Nar man tillampar den ovanstaende ekvationen for att berdkna exponeringsindexet

for dB/dt, bor man vara uppmarksam pa att referensvarden for maximal dB/dt endast
tillhandahélls under 1 Hz. Over 1 Hz tillhandahalls AL (tabell B2 i bilaga Il) som
kvadratiska medelvarden (rms) for magnetisk flodestathet men inte som tidsderivata.
Det ar dock mgjligt att anvanda dessa AL for att berakna motsvarande RL, for maximal
dB/dt 6ver 1 Hz:

dB
(a = 2'\/277:fBlo14/AL,rms Ekvation 15
RL,peak

dar Bygams &r de kvadratiska medelvardena for lag AL for magnetflodestathet
vid frekvensen f och (ﬁ ar den konverterade RLf for maximal dB/dt vid den

dt )RL, eak
frekvensen. P

D.4.3 Kontrollerade arbetsforhallanden

Det inducerade elektriska faltet inkluderar komponenter med frekvenser upp till 25 Hz,
vilket diskuterades i avsnitt D42 ovan. Detta maste darfor beaktas vid val av lampliga
ELV for halsoeffekter (tabell A2 i bilaga Il) och grundlaggande begransningar (tabell D9).
Aterigen ar det i allmanhet lampligare att jamfora exponeringar med hdga AL (tabell B2
i bilaga I1) och referensnivaer for halsoeffekter (tabell D9).

Férebyggande av stimulering av det perifera nervsystemet

For att forebygga stimulering av det perifera nervsystemet begransar bade ICNIRP:s
grundlaggande begransning och ELV for halsoeffekter den interna elektriska faltstyrkan
Ei till 1,1 Vm™. Motsvarande ICNIRP-referensnivaer och tidsderivatorn for hoga AL har
vardet 2,7 Ts%. Eftersom bade referensnivan och tidsderivatorn for hoga AL ar konstanta
inom det frekvensomrade som ar av intresse, erhalls exponeringsindexet genom att
summera spektralkomponenterna vid frekvenser upp till 25 Hz utan spektralviktning av
amplituden (filterfasen ¢, ar installd pa noll for alla spektralkomponenter), men beakta
spektralkomponenternas faser for dB/dt:

25Hz

1
EIPN =7 * Maximum Z |Af| *cos (27f t + Gf) Ekvation 16

movement 2
. o

dar IAfI och Qf ar amplituden och fasen for spektralkomponenten dB/dt vid frekvensen f.
Uttrycket inom hakparenteser i ekvation 16 motsvarar att ta absolutvardet for vagformen
dB/dt (darfor ar alla varden for dB/dt positiva). Exponeringsindexet erhalls sedan av
toppvardet fran vagformen dividerat med 2,7 Ts-.

D.5 Osdkerhetsévervdaganden

Syftet med en matning eller berakning ar att faststdlla det "verkliga vardet” (%) for den
storhet som undersoks och varje avvikelse tillskrivs osakerhet.

Direktivet kraver att arbetsgivare beaktar osakerhet och registrerar den som en del
av den sammanlagda exponeringsbedémningen. Enligt artikel 4 ska man i sadana
fall "vid bedémningen beakta osakerheten vid dessa matningar eller berdkningar,

(*) Sjalva det verkliga vardet ar forknippat med osakerhet eftersom det &r en uppskattning som bygger pa nuvarande
kunskap och data.
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sasom numeriska fel, kallmodellering, fantomgeometri, samt vavnaders och materials
elektriska egenskaper, som faststallts i enlighet med relevant god praxis”.

En av de storsta svarigheterna for en arbetsgivare vid genomftrandet av en efterlevnads-
beddmning ar att styrka att mdtningarna och/eller berakningama ar korrekta i forhallande
till AL och ELV i direktivet. En sadan garanti kan erhallas genom att identifiera kallorna till
osakerhet, kvantifiera deras inflytande och visa att detta inflytande ligger inom godtagbara
granser.

Internationella standarder som ISO/IEC Guide 98-3:2008 ar bra kallor till praktiska rad
om matning av osdkerhet. Cenelec och andra standardiseringsorgan har offentliggjort
standarder som beskriver olika alternativ fér basta praxis vid hantering av osakerhet vid
jamforelse av elektromagnetiska exponeringsmangder med gransvarden (se bilaga H).

Helst ska osakerheten vara liten i forhallande till skillnaden mellan det uppmatta
och/eller beraknade vardet och AL eller ELV. Om osakerheten ar mycket stor blir
fortroendet for bedomningen av att ett exponeringsvarde éverensstammer eller inte
dverensstammer med en grans sannolikt lagre, och det kan vara 6nskvart att upprepa
beddmningen med mer noggranna metoder och/eller matutrustning for att minska
osakerheten.

Tva allmanna metoder dr erkdnda for att avhjalpa osakerhet i
efterlevnadsbedémningen, som vardera har sina styrkor och svagheter. Den forsta
metoden ar direkt jamforelse eller "delad risk”, dar det uppmatta eller beraknade vardet
jamfors direkt med AL eller ELV. Den andra metoden dr den additiva metoden dar
osakerheten adderas till det uppmatta eller beraknade vardet innan det jamférs med
[@amplig AL eller ELV. BAda metoderna innebar en noggrann bedémning av osakerheten,
men den andra ar mer 6ppen till sin natur.

Olika kombinationer av dessa bada metoder kan anvandas och valet av en viss metod
beror troligen pa faktorer som nationell praxis eller omstandigheterna for exponeringen.
Effekten av olika metoder illustreras i figur D25. Andra metoder kan vara berattigade
nar osakerheten inte ar alltfor stor darfor att AL och ELV hérleds fran begransningar som
inbegriper minskningsfaktorer for att se till att det finns tillracklig sakerhetsmarginal for
att forhindra sensoriska effekter eller halsoeffekter.

D.5.1 Osakerheter i fraga om matningar

Osakerheten i ett matsystem brukar uppsta av en kombination av faktorer, bland annat
systematiska fel som ar relaterade till matinstrumentets prestanda och slumpmassiga
fel som kan uppkomma pa grund av det satt som matningen utfors pd. Det ar viktigt
att kanna till att potentiella felkéllor kan identifieras och att den maximala osakerheten
for var och en av dem kan kvantifieras. Kvantitativa uppskattningar av osakerheten
gors i allmanhet pa tva satt. De kan harledas fran statistisk utvardering av upprepade
avlasningar (kallas typ A-utvardering) eller uppskattas med hjalp av en rad olika andra
uppgifter sdsom tidigare erfarenhet, kalibreringscertifikat, tillverkarens specifikationer,
publicerad information, berakningar och sunt fornuft (kallas typ B-utvardering).
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Figur D25 - Jamforelse av olika metoder att hantera osékerhet. Den bla linjen
visar effekten av att bortse fran osikerhet. Den réda linjen visar effekten av
att tillampa den additiva metoden. Den grdna linjen illustrerar ett exempel

pa metoden for delad risk - i detta fall jamfors det uppmitta virdet direkt,
forutsatt att osdkerheten ar mindre &n 50 % - om osdkerheten dverskrider
detta varde bor man byta till den additiva metoden. Den gula linjen illustrerar
en alternativ metod for delad risk - om osdkerheten dverstiger 50 %
tillimpas en additiv metod fran och med den punkten.
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Nar alla enskilda felkallor har identifierats och de resulterande osakerheterna
kvantifierats, kan den kumulativa effekten beraknas genom att folja etablerade regler
for utbredningsosakerhet. Detta ger mojlighet att uppskatta den totala osakerhet
som ar forknippad med en matning, vilket kan uttryckas som ett konfidensintervall.
Konfidensprocentsatsen for konfidensintervallet erhalls genom att tilldmpa en
tackningsfaktor, k, som dr relaterad till en klockformad sannolikhetskurva. k = 1
motsvarar 68 % konfidens, k = 2 motsvarar 95 %, k = 3 motsvarar 99,7 %.

Utvarderingen av matosakerheten kan vara komplicerad i manga arbetsmiljoer, dar en
metod inte ar tillamplig pa alla situationer. Det finns dock olika metoder som allmant
betraktas som bra praxis, t.ex. att anvanda instrument med lag matosakerhet och se
till att sparbara kalibreringar anvands for matutrustningen (reducerar de systematiska
felen). Tillampning av bra mattekniker sdsom att upprepa matningar och bergkna
medelvardet under en bedémning kan anvandas for att minska slumpmassiga fel.

I manga av Cenelecs produktstandarder tenderar man att anvanda en hybridmetod
varigenom en matning kan jamforas direkt med gransvarden, forutsatt att en angiven
maximal osakerhetsniva inte dverskrids. Om den maximala nivan éverskrids inraknas
osakerheten direkt i mat- eller gransvardena for att gora efterlevnadskriterierna mer
strikta och kompensera for den stérre osdakerheten.

| allméanhet ar de maximalt tillatna osakerhetsvardena for matning av elektro-
magnetiska falt av samma storleksordning som de noggrannhets- och precisionsvarden
som uppnas med den matutrustning och de kalibreringsforfaranden som vanligen
anvands.

Tekniska standarder ar anvandbara kallor till information om att kombinera olika
osakerhetselement for att fa en sammanlagd uppskattning. Osakerhetsbudgetar
kan vara ett anvandbart verktyg for bedémning av osakerhet for exponering for
elektromagnetiska falt och de diskuteras i olika produktstandarder i samband med
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elektromagnetiska falt. Ett bra exempel finns i EN 50413, en generell matstandard som
kan anvandas i situationer dar ingen teknik- eller branschspecifik standard &r tillganglig.

Forsiktighet bor iakttas nar ett tillatligt osakerhetsintervall tillampas for att sakerstalla
att en arbetstagares exponering inte 6verskrider direktivets insatsnivaer (AL) eller
gransvarden for exponering (ELV). Enligt artikel 5 i direktivet far arbetstagare "inte
utsattas for varden som &verskrider ELV for halsoeffekter och ELV for sensoriska
effekter, sdvida inte villkoren enligt antingen artikel 10.1 a eller , eller artikel 3.3 eller
3.4 ar uppfyllda. Om ELV for halsoeffekter och ELV for sensoriska effekter, trots de
atgarder som arbetsgivaren vidtagit for att tillampa detta direktiv, har 6verskridits, ska
arbetsgivaren omedelbart vidta ytterligare atgarder for att minska exponeringen sa att
den hamnar under dessa ELV.

D.5.2 Osakerheter i exponeringsberakningar

Vid bergkningar av intern och extern exponering kan det finnas manga kallor till
numeriska fel om modellerna inte ar korrekt utformade. Darfor ar det viktigt att
undersoka den osakerhet som ar forknippad med dosimetrin. De olika kallorna till
osakerhet kan delas upp i tre kategorier, som beskrivs i féljande avsnitt.

D.5.2.1 Osdkerheter relaterade till numeriska metoder

Ett exempel ar de fel som ar forknippade med berakning av en intern dosmanad,
exempelvis SAR. SAR-vdrdet kraver att det elektriska faltet i kroppen beraknats korrekt
i fraga om storlek och fordelning. Om det kravs att man berdknar medelvardet for ett
maximalt rumsligt varde i en viss massa, t.ex. 10 g sammanhadngande omrade sasom
anges i bilaga Il till direktivet, uppkommer fel om SAR utvarderas for t.ex. en kub.

Om gransvillkoren for den numeriska simuleringen ar felaktigt installda, uppkommer
fel i losningen genom den artefaktiska reflexionen av det elektromagnetiska faltet
tillbaka till berakningsdomanen. Dessutom kan diskretiseringen av losningen, t.ex. att
exponeringssituationen representeras i kuber, leda till s.k."staircasing errors” som ger
betydande problem i berakningar for lag frekvens.

D.5.2.2 Osdkerheter relaterade till modellen av den
elektromagnetiska anordningen

For att simulera exponeringssituationen maste man skapa en modell som
representerar den anordning som alstrar det elektromagnetiska faltet. | sddana fall
kan fel introduceras i [6sningen om anordningens dimensioner, position, uteffekt,
utslappskarakteristik etc. ar daligt atergivna. Anordningens position ar sarskilt viktig
om faltkallan ar nara kroppen, eftersom det falt som alstras av de flesta anordningar
minskar snabbt med tkat avstand.

D.5.2.3 Osdkerheter relaterade till modellen av manniskokroppen

Om kroppsmodellen inte ar representativ for den exponerade arbetstagaren nar det
galler anatomi och stallning etc. kan fel introduceras i resultaten. Exempelvis kan en
enkel homogen modell av kroppen leda till betydligt annorlunda varden for de interna
dosmangderna, t.ex. inducerade elektriska falt och SAR, jamfort med berakningar
som utférs med anatomiskt realistiska heterogena modeller. Nar enkla modeller av
manniskokroppen anvands i numeriska simuleringar kan de dessutom ge upphov

till artificiella fenomen som att maximal lokal SAR eller inducerade elektriska falt
forekommer djupt inne i kroppen (figur D26).
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Foljande metoder rekommenderas for att begransa uppkomsten av oriktigheter i
berakningarmna av dosmangder:

- Jamforelse av de erhallna resultaten med andra numeriska metoder fér samma
exponeringssituation. Om likartade resultat erhalls kan detta utgéra en validering av
den numeriska simulering som anvands for en viss exponeringskonfiguration.

- Jamforelser av numeriska resultat med matningar. Simuleringar av externa
faltstorheter som elektriska och magnetiska faltstyrkor bor jamféras med
uppmatta varden om det finns sadana for att validera modellen av kallan till de
elektromagnetiska falten.

- Jamforelser av resultat fran olika organisationer (jamforelser mellan laboratorier).
Jamforelser av numeriska resultat med andra publicerade data fran samma eller
liknande exponeringskonfiguration kan ge bedémarna storre tillférsikt om att de
producerade resultaten ar giltiga.

- Konvergenstest. De numeriska metoder som anvands for att berakna interna
dosmangder i kroppen ar ofta iterativa (t.ex. FDTD-metoden, SPFD-metoden, FEM etc.)
och brukar darfor konvergera till en l6sning. Om en 6snings konvergens och stabilitet
ar dalig, ar det hogst troligt att de erhallna resultaten fran simuleringen ar felaktiga.

Figur D26 - Distributionen av ett inducerat elektriskt filt fran exponering
for ett externt elektriskt filt pa 50 Hz i upplésningen a) 2 mm, heterogen
modell av médnniskokroppen av hég kvalitet, b) 16 mm, homogen modell av
maéanniskokroppen av lag kvalitet. Anvidndningen av homogena modeller av
maénniskokroppen av dalig kvalitet och i lag upplésning kan introducera fel
i de berdknade vardena.
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Huvudbudskap: osdkerhet

Alla matningar och berakningar ar forknippade med osakerheter och dessa
bor alltid kvantifieras och beaktas nar resultaten tolkas. Sattet att hantera
osakerheten varierar beroende pa nationell lagstiftning och praxis. Det innebar
ofta metoden "delad risk”, men en del myndigheter kan krava att den additiva
metoden anvands.
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APPENDIX E

INDIREKTA EFFEKTER OCH
ARBETSTAGARE SOM AR UTSATTA
FOR SARSKILDA RISKER

Enligt direktivet om elektromagnetiska falt ska arbetsgivare nar de genomfor
riskbedomningar beakta bade indirekta effekter och arbetstagare som ar utsatta

for sarskilda risker. Med de tre undantag som fortecknas i tabell E1 nedan (se

avsnitt 6.2) foreskrivs inga insatsnivaer (AL) eller andra riktlinjer om vad som utgor
ett sakert faltférhallande. | denna bilaga forklaras svarighetermna att definiera sakra
faltforhallanden narmare och ytterligare vagledning ges till arbetsgivare som behéver
beddma riskerna i dessa situationer.

Tabell E1 - Insatsnivaer (AL) for indirekta effekter som behandlas nirmare
i denna védgledning

AL for indirekta effekter Avsnitt

Interferens med aktiva inopererade medicinska enheter fran statiska 6.2.1
magnetfalt

Attraktionskraft och projektilrisk fran statiska magnetfalt 6.2.1
Kontaktstrommar fran tidsvarierande falt < 110 MHz 6.2.2

E.1 Indirekta effekter

Indirekta effekter uppkommer nar det finns ett foremal i ett elektromagnetiskt falt som
orsakar en sakerhets- och halsorisk. | direktivet om elektromagnetiska falt identifieras
fem indirekta effekter som ska beaktas i en riskbedomning:

- Interferens med medicinsk elektronisk utrustning.

- Projektilrisker fran ferromagnetiska foremal i statiska magnetfalt.
- Utlésning av elektroexplosiv apparatur (detonatorer).

- Antandning av brandfarlig omgivningsluft.

- Kontaktstrommar.

Dessutom ska hansyn tas till alla andra indirekta effekter som kan férekomma (se
avsnitt E1.6).

| allméanhet uppkommer indirekta effekter endast under sarskilda forhallanden och det
ar ofta okomplicerat att faststalla att dessa forhallanden inte férekommer pa en viss
arbetsplats, vilket innebdr att risken redan ar minimal. Ibland ar det dock inte sa och i
dessa situationer kravs det en mer utforlig bedémning.

E.1.1 Interferens med medicinsk elektronisk utrustning

Elektromagnetiska falt kan eventuellt orsaka interferens med korrekt fungerande
medicinsk elektronisk utrustning pa samma satt som de kan orsaka interferens med
annan elektronisk utrustning. En sadan utrustning kan dock ha en livsviktig funktion i
medicinsk behandling och darfor kan konsekvenserna av interferens bli allvarliga.



154 Icke-bindande vagledning till god praxis vid tillampningen av direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiska falt — Volym 1

Sedan den 30 juni 2001 har all medicinsk elektronisk utrustning som slappts ut
pa marknaden eller tagits i drift i Europeiska unionen varit tvungen att uppfylla de
vdsentliga kraven i direktivet om medicintekniska produkter (93/42/EEG i andrad
lydelse). | praktiken uppfyller manga av de utrustningar som tagits i drift efter den
1 januari 1995 ocksa kraven i direktivet om medicintekniska produkter.

| dessa vasentliga krav ingdr att enheterna maste vara utformade och tillverkade pa ett
sadant satt att de risker som ar forknippade med rimligt férutsebara miljoférhallanden
sasom magnetfalt, externa elektriska influenser och elektrostatisk urladdning har
undanrojts eller minimerats.

| praktiken uppnar tillverkare overensstammelse med vasentliga krav i direktivet om
medicintekniska produkter genom att tillverka sina produkter i dverensstammelse
med en lamplig harmoniserad standard. Nar det galler okanslighet for interferens ar
den viktigaste standarden EN 60601-1-2, men det kan ocksa finnas krav i specifika
standarder. De vasentliga kraven nar det gadller okanslighet for elektromagnetiska
falt ar desamma i direktivet om medicintekniska produkter och direktivet om aktiva
medicintekniska produkter for implantation (se nedan) men detta galler inte for
tolkningen av de harmoniserade standarderna. | versionerna av EN60601-1-2 till och
med version 3 (2007) kravdes att vasentliga funktioner hos utrustningen inte skulle
aventyras genom exponering for

- magnetiska falt med effektfrekvenser upp till 3 A/m (3,8 pT),

- elektriska faltstyrkor upp till 3 V/m vid frekvenser fran 80 MHz till 2,5 GHz (falt brukar
vara amplitudmodulerade vid 1 kHz),

- for livsuppehallande utrustning okas kravet pa okanslighet for elektriska faltstyrkor pa
mellan 80 MHz och 2,5 GHz till 10 V/m.

Dessa varden utgor en grund for bedémningen av risken for interferens med medicinsk
elektronisk utrustning.

| version 4 (2014) av EN60601-1-2 tas fragan om konsekvens mellan direktivet om
medicintekniska produkter och direktivet om aktiva medicintekniska produkter for
implantation upp. Det alagger tillverkare att ange lampliga miljder for anvandning och att
oka okanslighetsnivaerna for enheter som ar avsedda att anvandas i hemlik vardmiljo.

Standarden godkanner ocksa att uppnaendet av dessa okanslighetsnivaer kan vara
svart for utrustning som ar avsedd for 6vervakning av fysiologiska parametrar. Darfor
sanks kraven pa okansligheten hos denna utrustning i forvantan om att den kommer att
anvandas i en miljo med laga falt.

E.1.2 Projektilrisker fran ferromagnetiska foremal i
statiska magnetfalt

| starka statiska magnetfalt kan ferromagnetiska foremal utsattas for starka
attraherande krafter som kan leda till att féremalet flyttas. Under ratt omstandigheter
utgdr denna rorelse en projektilrisk. Risken for rorelse beror pa en rad faktorer, bland
annat magnetfaltets gradient, foremalets massa och form samt det material som det ar
tillverkat av.

| direktivet om elektromagnetiska falt anges en insatsniva (AL) pa 3 mT for att
forebygga projektilrisken for ferromagnetiska foremal i narfaltet for kallor till starka
statiska magnetfalt (> 100 mT).

E.1.3 Utlésning av elektroexplosiv apparatur (detonatorer)

Det ar ett valkant faktum att elektromagnetiska falt under ratt omstandigheter kan
utlosa elektroexplosiv apparatur (detonatorer). Denna effekt ar beroende av att det pa
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arbetsplatsen finns bade elektroexplosiv apparatur och tillrackliga faltstyrkor for att
utlosa dem. Pa de flesta arbetsplatser ar det darfér osannolikt att detta ar ett problem
men fragan kan behdva beaktas av vissa arbetsagivare, exempelvis inom forsvarssektorn.

Eftersom elektroexplosiv apparatur utgdr en risk aven i avsaknad av elektromagnetiska falt
ar forekomsten och lagring av dem strikt kontrollerad, med restriktioner for de aktiviteter som
far aga rum i deras narhet, inklusive genereringen av elektromagnetiska falt.

Det finns en europeisk teknisk rapport (CLC/TR 50426) som ger riktlinjer for bedémningar
av risken for utlosning av anordningar med exploderande brygga. Rapporten innehaller
metoder for att bedéma risken for att tillracklig energi kan extraheras fran faltet for att
orsaka en utlosning.

En annan europeisk teknisk rapport som kan vara anvandbar ar CLC/TR 50404. Den
innehaller riktlinjer for bedémning av riskerna och atgarder for att undvika att explosiva
material utléses av statisk elektricitet.

E.1.4 Brander och explosioner pa grund av antdandning av
brandfarlig luft

Det ar valkant att elektromagnetiska falts interaktion med féremal kan leda till
generering av gnisturladdningar som kan antanda brandfarlig luft. Eftersom denna effekt
kraver att det finns bade brandfarlig luft och faltstyrkor som ar tillrackligt kraftiga for att
antanda den, ar detta sannolikt inte en fraga for flertalet arbetsplatser. Den kan dock
behova beaktas av arbetsgivare inom vissa sektorer.

Brandfarlig luft kan utgdra en risk for antandning fran en rad olika kallor och darfér ar den
normala strategin att identifiera omraden dar det kan finnas luft med sadana egenskaper
och infora restriktioner for aktiviteterna i dessa omraden. Dessa restriktioner inbegriper
normalt begransningar for genereringen av elektromagnetiska falt inom omradet.

Det finns en europeisk teknisk rapport (CLC/TR 50427) som ger riktlinjer for bedémningar
av risken for oavsiktlig antandning av brandfarlig luft genom radiofrekventa
elektromagnetiska falt. Rapporten tillhandahaller metoder for att bedéma den energi
som kan extraheras fran faltet och jamfora den med den energi som kravs for att
antanda olika klasser av brandfarliga material.

En annan europeisk teknisk rapport som kan vara anvandbar ar CLC/TR 50404. Den
innehaller riktlinjer fér bedémning av riskerna och atgarder for att undvika att brandfarlig
luft antands av statisk elektricitet.

E.1.5 Kontaktstrommar

Kontakt mellan en person och ett ledande foremal i ett elektromagnetiskt falt, dar
en av dem ar jordad och den andra inte, kan leda till ett stromfléde till jorden genom
kontaktpunkten. Detta kan leda till chocker och brannskador.

| direktivet om elektromagnetiska falt anges insatsnivaer (AL) for kontaktstrém som
ar avsedda att hindra smartsamma chocker. Det ar mgjligt att den person som ror

vid féremalet anda fornimmer interaktion vid kontaktstrommar under AL. Dessa ar
visserligen inte farliga men de kan vara irriterande och kan minimeras genom att félja
raden i avsnitt 9.4.8.

E.1.6 Ospecificerade indirekta effekter

Dessutom ska hansyn tas till alla andra indirekta effekter som kan forekomma. De
interaktioner som ska beaktas ar bland annat féljande:
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- Interaktion av falt med skdarmning eller metallféremal i arbetsmiljon som leder till
uppvarmning och termiska faror.

- Interaktion av falt med elektroniska system och kontrollsystem pa arbetsplatsen som
leder till storningar och felfunktion.

- Interaktion av falt med metallféremal eller komponenter som bars pa eller nara kroppen.

- Interaktion av falt med elektroniska komponenter eller utrustning som bars pa eller
nara kroppen.

E.2 Arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker

| direktivet om elektromagnetiska falt identifieras fyra grupper av arbetstagare som kan
vara utsatta for sarskilda risker pa grund av elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen:

- Arbetstagare med aktiva inopererade medicinska enheter.

- Arbetstagare med passiva inopererade medicinska enheter.
- Arbetstagare med medicinska enheter som bars pa kroppen.
- Gravida arbetstagare.

Arbetsgivare bor vara medvetna om att det kan forekomma sarskilda risker for hittills
ospecificerade grupper av arbetstagare (se avsnitt E2.5).

Dessa arbetstagare kanske inte ar tillrackligt skyddade av de insatsnivaer och
gransvarden for exponering som anges i direktivet. Om arbetsgivare faststaller att
det kan finnas risker for dessa grupper av arbetstagare bor arbetstagare utbildas och
besokare informeras. | detta bor inga att uppmuntra arbetstagarna att anmala sig till
ledningen sa att en sarskild riskbedémning kan genomforas.

E.2.1 Arbetstagare med aktiva inopererade medicinska
enheter (AIMD)

E.2.1.1 Bakgrund

Det finns manga aktiva enheter som kan vara inopererade i manniskor av medicinska
skal. Bland annat foljande:

- Pacemakrar

- Defibrillatorer

+ Horselimplantat

- Hjarnstamsimplantat

- Proteser i innerorat

- Neurostimulatorer

- Infusionspumpar for [akemedel
« Nathinnekodare

| regel &r enheter som har ledningar som ansluts till patienten for forimmelse eller
stimulering mer kansliga for stémingar an de som inte har det. Det beror pa att
ledningarna bildar en slinga som kan koppla till det elektromagnetiska faltet. Aven bland
enheter med ledningar kan kansligheten variera beroende pa funktion och omstandigheter.
Enheter som ar utformade for att avkanna neurofysiologiska signaler i kroppen ar troligen
de mest kansliga for stomingar eftersom de ar utformade for att vara kansliga for sma
forandringar i ledningamas spanning. Sadana spanningsandringar kan latt genereras av
interaktion med falt, men storleken pa den inducerade spanningen beror pa langden, typen
och positionen av ledningarna i kroppen. Enheter med en enda ledning som kan bilda en
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stor effektiv slinga kopplar i regel starkt till faltet, medan bipolara enheter i allmanhet ar
mindre kansliga eftersom de bildar mindre effektiva slingor.

Pacemakrar har i regel en reed-omkopplare (en typ av magnetisk omkopplare) som kan
aktiveras av starka magnetfalt sa att enheten slas om fran laget "demand” till "pacing”.
En del AIMD ar utformade sa att de kanner av radiofrekvens eller induktivt kopplade
signaler for programmeringsandamal, medan andra som t.ex. horselimplantat kan
anvanda induktiv koppling som en del av den normala funktionen. Alla dessa enheter
ar utformade for att vara kdnsliga for externa falt och ar féljaktligen kansliga for
interferens nar specifika falt férekommer.

Sedan den 1 januari 1995 har all medicinsk utrustning som slappts ut pa marknaden

i Europeiska unionen varit tvungen att uppfylla de vasentliga kraven i direktivet om
aktiva medicintekniska produkter for implantation (S0/385/EEG i andrad lydelse). | dessa
vasentliga krav ingar att enheterna maste vara utformade och tillverkade pa ett sadant
satt att de risker som ar forknippade med rimligt forutsebara miljoférhallanden sasom
magnetfalt, externa elektriska influenser och elektrostatisk urladdning har undanrojts
eller minimerats.

| praktiken uppnar tillverkare dverensstammelse med vasentliga krav i direktivet om
aktiva medicintekniska produkter fér implantation genom att tillverka sina produkter i
overensstammelse med en lamplig harmoniserad standard. Relevanta harmoniserade
standarder ar bland annat EN45502-1 och EN45502-2-X-serien av specifika standarder.
Talighetskraven i dessa standarder harleds fran de referensnivaer som anges i radets
rekommendation 1999/519/EG, men utan krav pa berdkning av tidsmedelvarden

for radiofrekventa falt och med antagandet att den inopererade enheten féljer god
medicinsk praxis.

E.2.1.2 Bedémningsriktlinjer

Grundldggande férhéllningssditt

Det forsta steget ar att dvervaga vilken utrustning och vilka aktiviteter som férekommer pa
arbetsplatsen och om det ar kant att nagra arbetstagare bar aktiva inopererade medicinska
enheter. Det bor noteras att det inte ar alla anstallda som talar om att de bar aktiva
inopererade medicinska enheter och att det finns en del belagg for att upp till 50 % av de
anstallda kan vagra att lamna denna information av radsla for att det kan paverka deras
anstallning. Arbetsgivare maste ta hansyn till denna tveksamhet nar de soker information.

Om endast utrustning och aktiviteter som fortecknas i kolumn 1 i tabell 3.2 forekommer,
kravs det normalt inte nagon ytterligare atgard annat an om det faststalls att en
arbetstagare har en ovanligt kanslig aktiv inopererad medicinsk enhet (se ovan).

Om det inte gar att identifiera arbetstagare som har en aktiv inopererad medicinsk
enhet, kravs det normalt inte ytterligare atgarder men arbetsgivare bor fortsatta vara
uppmarksamma pa att det dr mojligt att nya arbetstagare eller besokare bdr en sadan
enhet eller att befintliga arbetstagare har en sadan enhet.

Om arbetstagare med en aktiv inopererad medicinsk enhet identifieras bor arbetsgivaren
samla in sa mycket information om enheten eller enheterna som mojligt. Arbetstagaren
bor samarbeta i denna process och man bor om maéjligt samrada med en lakare inom
foretagshalsovarden och/eller den lakare som ansvarar for arbetstagarens vard.

Om arbetstagaren har en dldre enhet eller har fatt sarskilda varmingar om att deras
aktiva inopererade medicinska enhet ar utformad sa att den ar ovanligt kanslig, ar det
nodvandigt att genomfora en sarskild bedémning. Bedomningen bér bygga pa enhetens
kanda egenskaper.

| de flesta andra situationer bor det vara mojligt att genomfora en allman bedémning,
vilket diskuteras nedan. Om detta visar att arbetstagarens normala aktiviteter kan leda
till ett farligt forhallande brukar den enklaste l6sningen vara att anpassa arbetsstallet
eller arbetsaktiviteterna. Om detta ar svart kanske arbetsgivaren vill évervaga en
sarskild bedémning.
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Aldre aktiva inopererade medicinska enheter

Aldre aktiva implantat fran tiden fore den 1 januari 1995 kanske inte har samma talighet for
interferens fran elektromagnetiska falt som moderna enheter. Det ar inte kant hur manga av
dessa aldre enheter som fortfarande ar i bruk. Batterierna som driver den aktiva inopererade
medicinska enheten har begransad livslangd och hela enheten eller delar av den kan komma
att bytas tillsammans med batterierna. Exempelvis ar det normal praxis for pacemakrar

att byta hela pulsgeneratorn tillsammans med batterierna, dven om vissa delar som t.ex.
ledningarma normalt lamnas kvar. Pacemakrar utgér fortfarande majoriteten av implantaten
och det var sakerligen sa ocksa fore 1995. Dessa aldre pacemakrar paverkades troligen inte
av statiska magnetfalt pa mindre an 0,5 mT, elektriska falt med lagre frekvens an 2 kv/m
eller magnetiska falt med lagre frekvens an 20 pT.

Sdrskilda varningar

Alla patienter som har en aktiv inopererad medicinsk enhet far allmanna varningar

om att undvika situationer som kan leda till interferens. Dessa varningar ska foljas

men paverkar inte bedémningen av risker om den allmanna bedémningsstrategi som
beskrivs nedan anvands. Ibland kan det dock finnas medicinska skal for att operera

in en aktiv medicinsk enhet pa ett icke-standardiserat satt eller att anvanda icke-
standardiserade installningar och detta forhallande kan krava sarskilda vamingar. Detta
kan ocksa intraffa pa grund av patientens kliniska situation. Om sarskilda varningar har
tagits emot ar det nodvandigt att genomfora en sarskild bedémning.

Allmén bedémning

Strategin for den allmanna bedémningen foljer den som anges i EN50527-1 och bygger
pa talighetskraven i de harmoniserade standarderma for aktiva inopererade medicinska
enheter. Darfor bor storning inte uppkomma forutsatt att andra falt an statiska
magnetfalt inte dverskrider de 6gonblickliga varden som anges som referensvarden i
radets rekommendation 1999/519/EG. Aktiva inopererade medicinska enheter bor ocksa
vara opaverkade av magnetfalt pa mindre an 0,5 mT.

Sdirskild bedémning

| vissa situationer kan det vara nodvandigt att genomféra en sarskild bedémning. Detta
kravs formodligen om

- arbetstagare har aldre aktiva inopererade medicinska enheter (se nedan),
- arbetstagare har fatt sarskilda varningar,

- det ar svart att gora justeringar av arbetsstallet eller arbetsaktiviteten for att se
till att exponeringen inte dverskrider referensnivaerna i radets rekommendation
1999/519/EG.

Mer information om sarskilda bedémningar finns i bilaga A till EN50527-1. Ytterligare
riktlinjer ar ocksa tillgangliga i dokumentet BGI/GUV-I 5111 fran det tyska organet for
olycksfallsférsakring.

E.2.2 Arbetstagare med passiva inopererade medicinska
enheter

En rad olika medicinska implantat kan vara av metall. Konstgjorda leder, stift, plattor,
skruvar, kirurgiska klammor, aderbracksklammor, stent, hjartklaffsproteser, annuloplastiringar,
p-stavar av metall, aktiva inopererade medicinska enheter och tandfyllningar.

Om dessa enheter &r tillverkade av ferromagnetiska material kan de utsattas for
vridningar och krafter i narvaro av starka statiska magnetfalt. Belaggen hittills tyder pa
att statiska magnetiska flodestatheter pa 0,5 mT eller darunder inte utovar tillracklig
effekt for att utgora en halsofara (ICNIRP, 2009). Detta 6verensstammer med den
insatsniva (AL) som anges i direktivet om elektromagnetiska falt for att forhindra
stérning av aktiva inopererade medicinska enheter i statiska magnetfalt.
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| tidsvarierande falt kan metallimplantat stéra det inducerade elektriska faltet i kroppen,
vilket leder till lokala omraden med starka falt. Dessutom kan metallimplantat bli
induktivt uppvarmda, vilket leder till uppvarmning och ddrav féljande termisk skada pa
de omgivande vavnaderna. Detta kan till sist leda till fel pa implantatet.

Det finns lite data att bygga en bedémning av risken fér dem som bar passiva
implantat. En faktor att 6vervaga ar de elektromagnetiska faltens frekvens eftersom
faltets penetration i kroppen minskar med 6kande frekvens, sa att det ar mycket liten
eller ingen interaktion mellan frekvens med hoga falt och flertalet implantat, som finns i
en massa av omgivande vavnad.

Induktiv uppvarmning som ar tillracklig for att orsaka termisk skada i de omgivande
vavnaderna beror pa om faltet utdvar tillracklig kraft. Detta paverkas av implantatets
dimensioner och massa samt styrkan och frekvensen pa det tillgangliga faltet.
Efterlevnaden av radets rekommmendation 1999/519/EG borde normalt férvantas ge
tillrackligt skydd, medan starkare falt kan vara motiverade under vissa omstandigheter.

E.2.3 Arbetstagare med medicinska enheter som bérs pa
kroppen

Medicinska enheter som bars pa kroppen omfattas av direktivet om medicintekniska
produkter (93/42/EEG i andrad lydelse). | avsaknad av mer specifik information ar
darfor bedémningsovervagandena samma som for interferens med annan medicinsk
elektronisk utrustning som diskuterats i avsnitt E1.1.

| allméanhet vantas enheter som bars pa kroppen inte vara mer kansliga an aktiva
inopererade medicinska enheter och enheter som inte ar utformade for att kanna

av fysiologiska parametrar kan vara mindre kansliga an vissa aktiva inopererade
medicinska enheter. Darfor ar det alltid tillradligt att kontakta tillverkaren och begara
information om taligheten for interferens.

E.2.4 Gravida arbetstagare

Det har forekommit rapporter om negativa effekter till féljd av exponering under
graviditeten for lagfrekventa magnetfalt. Sammantaget anses dock bevisen for ett
samband mellan dessa effekter och exponering for l[agfrekventa falt vara mycket svaga
(ICNIRP, 2010). Trots detta har en expertgrupp ansett att fostrets nervsystem under
utveckling skulle kunna vara kansligt fér inducerade tidsvarierande elektriska falt

(NRPB, 2004). Samma grupp drog slutsatsen att begransning av de inducerade elektriska
faltstyrkorna till omkring 20 mV/m borde ge tillrackligt skydd for fostrets nervsystem
under utveckling. Det beraknades att detta kunde uppnas genom efterlevnad av de
referensnivaer for lagfrekventa falt som anges i radets rekommendation 1999/519/EG.

Det finns vertygande bevis for att temperaturékningen i moderns kropp kan paverka
graviditetens utveckling negativt och att det centrala nervsystemet tycks vara sarskilt
kansligt. Man har dragit slutsatsen att begrénsning av SAR-medelvardet for hela
kroppen till 0,1 W/kg hos gravida kvinnor borde ge tillrackligt skydd (NRPB, 2004). Detta
liknar den grundlaggande begransningen for radiofrekvent exponering till 0,08 W/kg som
anges i radets rekommendation 1999/519/EG.

For de flesta arbetsgivare ar det darfor ett pragmatiskt forhallningssatt att begransa
exponeringen av gravida arbetstagare genom att anvanda referensvardena i radets
rekommendation 1999/519/EG. Detta bor ge tillrackligt skydd vid bade [2aga och héga
frekvenser.

E.2.5 Ospecificerade arbetstagare som ar utsatta for
sdrskilda risker

Arbetsgivare bor vara medvetna om att det for narvarande kan finnas ospecificerade
grupper av arbetstagare som kan vara utsatta for sarskilda risker, t.ex. arbetstagare som
tar vissa lakemedel for kanda medicinska tillstand.
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APPENDIX F
RIKTLINJER FOR MRT

MRT ar en viktig medicinsk teknik som har blivit av stor betydelse for diagnos och
behandling av sjukdomar och som dr ett vardefullt verktyg inom medicinsk forskning.
Tekniken ar allmant anvand i hela Europeiska unionen och tiotals miljoner skanningar
utfors varje ar. Den innebdr avsiktlig exponering av patienter eller forsokspersoner for
starka elektromagnetiska falt for att generera detaljerade bilder, inklusive kartlaggning
av hjarnans metabolism och aktivitet. MRT ar visserligen ett komplement till andra
bildtagningstekniker, t.ex. datortomografi, men MRT har den férdelen att den inte medfor
exponering for joniserande stralning och inte har nagra kanda langsiktiga halsoeffekter.

Exponeringar av patienter och forsokspersoner for elektromagnetiska falt i skannem
omfattas inte av direktivet om elektromagnetiska falt. Det elektromagnetiska faltets
distribution i skannern styrs framfor allt av hansyn till skanningseffektivitet och bildkvalitet.
Dessutom stravar tillverkare efter att minimera utstrackningen av strofalt utanfor skannem
for att darigenom minska exponeringen av personal som arbetar runt utrustningen.
Statiska magnetfalt kan éverskrida insatsnivaerna (AL) for indirekta effekter (se kapitel 6).
Dessutom kan arbetstagare under vissa omstandigheter anda exponeras for falt som
overskrider ett gransvarde for exponering (ELV) (se tabell F1). Harledningen av ELV
inbegriper en sakerhetsmarginal, vilket innebar att exponering dver ELV inte far framkalla
effekter hos arbetstagare. Det anses sakert att rutinmadssigt exponera patienter och
forsokspersoner for intensiva falt inuti en MRT-skanner (ICNIRP 2004, 2009).

MRT:s varde som vasentlig teknik inom halso- och sjukvardssektorn ar valkand och i

artikel 10 i direktivet om elektromagnetiska falt beviljas ett villkorligt undantag fran

kravet att iaktta ELV. Denna vagledning har utarbetats i samrad med intressenter fran
MRT-branschen for att ge praktisk vagledning till arbetsgivare om att uppfylla dessa villkor,
om det skulle behovas. Halso- och sjukvardsinrattningar som erbjuder MRT har tillgang

till experter pa radiografi, radiologi och sjukhusfysiker som bér radfragas nar det galler

att uppfylla kraven. Tillverkare och forskningsinstitut har motsvarande experter och bor
radfragas pa liknande satt.

F.1 Utformning och konstruktion av MRT-utrustning

MRT-skannrar ar utformade for att generera en komplex elektromagnetisk miljo i
utrustningens tunnel, som bestar av tre huvudkomponenter:

- Statiska magnetfalt — de flesta system i kliniskt bruk fungerar vid 1,5 eller 3 T, men
Oppna system som ofta foredras for interventionella férfaranden brukar fungera med
lagre magnetiska flodestatheter (0,2-1 T) och det finns aven ett litet antal skannrar
med hoga falt som fungerar upp till 9,4 T som framst anvands for forskningsandamal.

- Lagfrekventa magnetfalt med vaxlad gradient — skannrar anvander tre vinkelrata
gradienter som snabbt slas pa och av for att generera positionsinformation for de
uppmatta MR-signalerna. Dessa ar komplexa pulsade vagformer som varierar med
den typ av skanning som utférs. De pulsade vagformerna motsvarar radiofrekventa
falt vid frekvenser i omradet 0,5-5 kHz,

- som tillampas vid Larmorfrekvensen, som ar beroende av den statiska
magnetflodestatheten (62-64 MHz och 123-128 MHz for skannrarpa 1,5 T
respektive 3 T).



Tabell F1 - Jiamforelse av arbetstagarexponeringar fran MRT med

gransvdrden och effekter

Exempel pa

Grédnsvarden
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Rapporterade effekter

arbetstagarexponeringar (*)

10T,15T,30T,70T

< 2 m/s som motsvarar < 3 T/s
0,3 V/m (pk) i hjarnan eller 2 V/m (pk)
i kroppen

100-1500 Hz

Begransas av patientens varden

for det perifera nervsystemet, som
motsvarar de uppskattade vardena
for dB/dt och inducerade rms E-falt i
hjarnan och balen

Vid normala patientplatser

<40 T/s (rms) =4 V/m i hjarnan
<40 T/s (rms) =8 V/m i balen
Tillgangliga platser for
interventionsarbetstagare i varsta fall
<120 T/s (pk) =8 V/m i hjarnan
<40 T/s (pk) = 2 V/m i balen

42, 64, 128, 300 MHz

WB SAR begréansad till < 4 W/kg i
isocentrum motsvarar WB SAR

< 0,4 W/kg halvvéags inuti

< 0,1 W/kg vid 6ppningen

2T, 8T

0,05 V/m (rms) (ELV for sensoriska
effekter)
0,8 V/m (rms) (ELV for halsoeffekter)

0,8 V/m (rms)

0,4 W/kg

Yrsel i avsaknad av rorelse

Svindel och illamaende

Stickande kansla, smarta eller
muskelsammandragning om granserna
for det perifera nervsystemet i
kontrollerat ldage dverskrids.

Effekter i det centrala nervsystemet har
aldrig rapporterats for MRT-arbetstagare.
Kanda rapporter &r for TMS vid vardena
> 500 T/s eller > 50 100 V/m

Varmesensationer och svettning vid
exponeringar > 2 W/kg

(*) Data fran COCIR - ytterligare data om arbetstagarexponeringar &r tillgéngliga i Stam, 2014.

Alla MRT-skannrar som dr avsedda for diagnos och/eller behandling av manniskor och
som slappts ut pa marknaden eller tagits i drift i Europeiska unionen sedan den 30 juni
2001 maste uppfylla de vasentliga kraven i direktivet om medicintekniska produkter
(93/42/EEG), som inbegriper ett allmant krav att de inte far aventyra anvandarens
sakerhet eller halsa eller, om tillampligt, andra personers. Tillverkare ar skyldiga att
vadlja utformnings- och konstruktionslosningar som 6verensstammer med den aktuella
tekniska utvecklingsnivan och som eliminerar eller minskar riskerna sa langt majligt.
For att hjalpa tillverkare att uppfylla de vasentliga kraven har Europeiska kommittén
for elektroteknisk standardisering (Cenelec), pa uppdrag av Europeiska kommissionen,

offentliggjort en produktstandard for magnetisk resonansutrustning for medicinsk

diagnos (EN60601-2-33).

Den aktuella versionen av EN60601-2-33 innehaller ett krav pa att tillverkare ska
tillhandahalla information om den rumsliga férdelningen av falt och sadan information
brukar finnas i skannermanualerna. Informationen ar tillganglig for alla MR-system och
bor vara till hjalp for arbetsgivare vid identifieringen av de omraden dar gransvardena
for exponering kan komma att 6verskridas. Dessutom ska skannrar lamna information
om gradienteffekt och SAR (specifik energiabsorption per tids- och massenhet) innan
varje skanning initieras. Skannrar ska ocksa ha sakerhetsanordningar for att skydda mot
alltfor stora exponeringar. Det ar majligt att de krav som avses i detta stycke inte ar

tillampliga pa aldre utrustning.
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F.2 Arbetstagares exponering under drift av MRT inom
héalso- och sjukvardssektorn

MRT-skannrar ar utformade for att generera starka, men noggrant kontrollerade falt i
skannertunneln samtidigt som stréfalt utanfor utrustningen minimeras. Falten varierar
darfor snabbt med avstandet fran skannerns éppning, vilket brukar leda till hoga
rumsliga faltgradienter nara skannern och mycket svagare falt pa langre avstand. De
tillgangliga bevisen tyder pa att arbete inne i skannertunneln eller i omedelbar narhet av
oppningen leder till exponeringar 6ver gransvardena for exponering (ELV).

Eftersom exponeringar av arbetstagare som inte behdver befinna sig i narheten av
skannermns &ppning alltid uppfyller kraven finns det inget behov av att bedéma dem.
Bedomningen av exponeringen av arbetstagare som maste befinna sig nara 6ppningen
eller ga in i skannerns tunnel ar komplicerad. Den kraver detaljerad kunskap om faltens
rumsliga fordelning inuti och utanfor skannermn samt en forstaelse av hur personal

ror sig i forhallande till skannern nar de utfor sitt arbete, vilket ar starkt beroende av

de uppagifter som ska utforas. Dessutom bér bedémningar helst bygga pa numeriska
modelleringstekniker sa att exponeringarna kan jamforas direkt med gransvardena for
exponering. Sadana bedémningar ligger utanfor kapaciteten hos de flesta institutioner
som genomfor rutinmassiga MRT-forfaranden.

For att ge information om arbetstagarexponeringar till foljd av en rad olika foérfaranden
och olika typer av utrustning har Europeiska kommissionen finansierat en bedémning
av fyra magnetresonansanlaggningar i olika lander. | detta detaljerade projekt
bedémdes personalens rorelse och positioner under olika férfaranden tillsammans
med faltkartlaggning och datorbaserad dosimetri (Capstick m.fl,, 2008). Resultaten
fran denna och tidigare studier (granskade i Stam, 2008) ar informativa, &ven om

de detaljerade slutsatsema behover behandlas med viss forsiktighet. Resultaten ar
relaterade till det tidigare direktivet om elektromagnetiska falt och anvander andra
exponeringsmatt. Dessutom ar de begransade till ett relativt litet antal skannrar och
exponeringsscenarier. Aktuella analyser tyder pa att gransvardena foér exponering under
vissa omstandigheter kan komma att dverskridas (Stam, 2014; McRobbie, 2012).

Matningsdata for vaxlade gradientfalt behover behandlas med sarskild forsiktighet
eftersom insatsnivaerna i den aktuella lydelsen av direktivet om elektromagnetiska falt
i manga fall ar mindre restriktiva an de som diskuteras i tidigare exponeringsstudier. |
allmanhet leder jamftrelser med insatsnivaer till en forsiktig bedémning jamfért med
anvandning av gransvarden for exponering, sa att de sistnamnda ar att foredra, men
kraver i allmanhet expertkunskap om komplex datorbaserad dosimetri.

F.2.1 Exponeringar relativt grdansvadrden fér exponering
F.2.1.1 Statiska magnetfalt

For alla skannrar med laga falt (som drivs vid mindre an 2 T) och for de flesta
rutinférfaranden som drivs 6ver 2 T uppfyller exponeringen for statiska magnetfalt
kraven i exponeringsvardena for sensoriska effekter. Alla andra forfaranden med
skannrar som drivs med statiska magnetfalt upp till 8 T kommer att uppfylla
gransvardena for halsoeffekter.

F.2.1.2 Rorelse i statiska magnetfalt

Rorelse i de starka statiska magnetfalt som alstras av MRT-skannrar inducerar elektriska
falt i kroppens vavnader och dessa kan dverskrida de gransvarden fér exponering som anges
i direktivet om elektromagnetiska falt. Vid normala rorelsehastigheter sker detta endast

i skannertunneln och pa kort avstand fran 6ppningen (i regel hogst 1 m enligt tillganglig
information). Detta ar en sarskilt viktig fraga under installationen av patienten, vilket kan
innebdra att operatdrens huvud ror sig pa ett mer komplicerat satt.
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F.2.1.3 Filt med vaxlade gradienter

For de flesta rutinuppaifter 6verskrider vaxlade gradientfalt varken gransvardena for
sensoriska effekter eller halsoeffekter. F&r en liten andel forfaranden maste dock
arbetstagarna narma sig skannems éppning (oftast mindre an 1 m). Da finns det risk for
att gransvardena for exponering 6verskrids och det ar mycket troligt att ett litet antal
gransvarden 6verskrids, sarskilt om arbetstagaren lutar sig in i skannern. De verkliga
exponeringarna ar beroende av ett antal faktorer, bland annat antalet gradienter som
ar aktiva samtidigt och deras egenskaper, som vid bildtagning i hg hastighet i regel
leder till hogre exponeringar. | tabell F2 illustreras exempel pa forfaranden som tillhor
respektive kategori.

F.2.1.4 Radiofrekvensfilt

Exponeringsgranser for radiofrekvens ar tidsmedelvarden for exponeringen under en
sexminutersperiod och exponeringarna uppfyller i regel kraven nar en arbetstagare
maste boja sig in i en skanner (t.ex. for att dvervaka en patient) férutsatt att detta
endast pagar i ett par minuter. Langre exponeringar brukar ocksa uppfylla kraven.

F.3 MRT-undantag

Vikten av MRT som vasentlig teknik inom halso- och sjukvardssektorn ar valkand och

i artikel 10 i direktivet om elektromagnetiska falt foreskrivs en ratt att bevilja ett
villkorligt undantag fran kravet att iaktta gransvardena for exponering. Detta undantag
galler fér exponering av arbetstagare i samband med installation, provning, anvandning,
utveckling, underhall eller forskning relaterad till MRT forutsatt att féljande villkor

uppfylls:

i) Den riskbeddmning som har genomftrts i enlighet med artikel 4 har visat att ELV
overskrids.

ii)  Alla tekniska och/eller organisatoriska atgarder har tillampats, med hansyn till den
aktuella tekniska utvecklingsnivan.

i)  Overskridandet av grénsvéardena for exponering sker under vederbérligen
motiverade omstandigheter.

iv) Sardragen hos arbetsplatsen, arbetsutrustningen eller arbetspraxis har beaktats.

v)  Arbetsgivaren visar att arbetstagama fortfarande ar skyddade mot negativa
halsoeffekter och sakerhetsrisker, bland annat genom att sakerstalla att den
bruksanvisning som tillverkaren tillhandahaller i enlighet med direktiv 93/42/EEG
om medicintekniska produkter foljs.
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Tabell F2 - Risk for 6verskridande av relevanta gransviarden for exponering
for gradientfilt under olika MRT-undersokningar

Risk for att Forfarande
overskrida

gransvédrden

for

exponering

Placering av tradledare (med realtidsskanning)
Interventionstekniker, t.ex. kardiovaskular MRT

Funktionell MRT (fysisk stimulering av patienten i skannern)
Justering av EEG-elektroder (forskningsaktivitet)

Medel Allman anestesi (ndra dvervakning av patientens tillstand under skanning)
Hjartstresstest (ndra dvervakning av patientens tillstand under skanning)
Rengdéring/infektionskontroll inuti skannern (utan skanning)

Lugnande av barn under skanning (den som lugnar star kvar utanfor
skannern men inom 1 m fran 6ppningen)

Rutinskanningar (ingen personal dr narvarande i skannerrummet)

Biopsi (patient dr inte i skanner/ingen skanning)
Manuell tillforsel av kontrastmedel (ingen skanning)

Det bor noteras att undantaget endast galler i fraga om gransvarden for exponering
(ELV), som ar avsedda att skydda mot direkta effekter av elektromagnetiska falt pa
manniskor. Andra faror kan uppkomma fran driften av MRT-utrustning som kan ge
upphov till sakerhetsrisker med potentiellt allvarliga foljder. Operatérer bor se till att
dessa risker hanteras pa ratt satt. Dessa andra faror kan inkludera interferens med

- aktiva eller passiva inopererade medicinska enheter,

- medicinska enheter som bars pa kroppen,

- medicinsk elektronisk utrustning,

- kosmetiska eller medicinska implantat.

Andra faror ar

- projektilrisk fran rorelse av ferromagnetiska material i ett starkt magnetfalt,
- buller,

- flytande helium.

F.4 Uppfyllande av villkoren for undantaget

| detta avsnitt ges vagledning till arbetsgivare i bedémningen av om de uppfyller
villkoren for undantaget.

F4.1 Riskbedémning for att bestamma om ELV overskrids

Sarskilda rad om riskbedomning i anslutning till direktivet om elektromagnetiska falt
finns i kapitel 5. | MRT-utrustning utnyttjas starka falt for att producera bilder och darfor
finns det ofta risk for att gransvardena for exponering (ELV) dverskrids. | regel 6verskrider
de elektriska faltstyrkorna endast ELV inuti skannern eller mycket nara éppningen (se
avsnitt F1) och de flesta MRT-forfarandena (uppskattade till cirka 97 %) kraver inte att
personal ar narvarande i dessa positioner under skanningen.
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Eftersom bedomningen troligen éverstiger kapaciteten i de flesta institutioner som
rutinmassigt utfor MRT-férfaranden ar det normalt godtagbart att forlita sig pa
publicerade data tillsammans med information om den prognosticerade exponeringen
fran skannersystemen.

Huvudfragan for att bedéma risken ar darfor att bestamma om personal behdver ga in
i de omraden dar ELV kan komma att 6verskridas (normalt inom 1 m fran 6ppningen).
Under rutindrift och patientvard kommer operatérerna att ga in i omradet men

normalt inte medan systemet skannar. Om personal maste narma sig inom 1 m fran
Oppningen bor det racka att de ror sig ldngsamt for att halla de elektriska falt som
induceras av rorelsen under det relevanta ELV. Granskning av tabell F2 och publicerade
exponeringsdata (se avsnitt F2) bor ge arbetsgivare hjalp att besluta om nagra
forfaranden kan ge upphov till exponeringar 6ver ELV fran de vaxlade gradientfalten.

Personal bor om mojligt undvika att ga in i skannerns tunnel (se avsnitt F6.4). Det bor
dock noteras att om personal inte behdver ga in i skannerns tunnel for aktiviteter som
infektionskontroll, utfors detta med de vaxlade gradient- och RF-falten avstangda

sa att endast exponeringar till féljd av statiska magnetfalt behdver beaktas. Sa som
diskuterades i avsnitt F2 for skannrar som fungerar med magnetiska flodestatheter upp
till 8 T dverskrids inte ELV for halsoeffekter. Om atgarder for att informera arbetstagare
och forhindra sakerhetsrisker har vidtagits ar det godtagbart att tillfalligt éverskrida
ELV for sensoriska effekter.

F.4.2 Tillampning av moderna tekniska och organisatoriska
atgarder

F.4.2.1 Tekniska regler

Tekniska atgarder for att begransa falten i skannerns tunnel beror pa utformningen och
konstruktionen samt driftsatgarder for att begransa uteffekten. Tillverkare utvecklar och
forbattrar sin utrustning, inklusive atgarder for att begransa falt for att uppfylla kraven
i direktivet om medicintekniska produkter. Av dessa 6verensstammelsekrav framgar
att vid den tidpunkt da skannrar tillverkas och installeras ska de tekniska atgarder som
inférlivats i dem motsvara den aktuella tekniska utvecklingsnivan. Andringar av MR-
utrustning efter installationen ar tekniskt svart och kraver normalt en ny bedémning

av overensstammelsen med direktivet om medicintekniska produkter, vilket normalt
overstiger kapaciteten i de institutioner som anvander utrustningen.

| princip ar det majligt att valja driftparametrar (t.ex. gradientegenskaper eller
RF-faltstyrka) for att minska exponeringar nar personal ar narvarande i tunneln eller
intill skannerns dppning. | praktiken styrs valet av skannerns driftparametrar i forsta
hand av det kliniska behovet. De férfaranden som innebar att personal lutar sig in i
skannem (t.ex. interventionella forfaranden) &r ofta de som kraver snabba skanningar
som leder till hdga exponeringar. Darfor finns det sannolikt inte s& mycket utrymme att
minska exponeringar genom detta tillvagagangssatt, men om det finns en valmajlighet
bor rontgenassistenterna valja langsamma skanningar och lagre radiofrekventa
exponeringar om det dr troligt att de kommer att narma sig skannern. Trots detta maste
valet av l[ampliga skannerinstallningar vara en fraga om klinisk bedémning.

F.4.2.2 Organisatoriska atgarder

Arbetsgivare som anvander MRT-skannrar bor folja rekommendationerna i avsnitten F5
och F6 nedan.
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F4.3 Omstandigheter som motiverar att ELV 6verskrids

Omstandigheter som motiverar att gransvarden for exponering (ELV) 6verskrids beror
pa de berdrda tillampningama. Fér diagnos och behandling ar kravet att genomfora
vissa forfaranden alltid en fraga om klinisk bedémning. Om férfaranden innebér att
arbetstagare gar in i omradet kring den 6ppning som anges i planen (se avsnitt F5.3
nedan) bor arbetsgivaren radfraga berord sjukvardspersonal om det finns nagra andra
godtagbara sétt att uppna det 6nskade resultatet med beaktande av de kliniska
behoven och patientsakerheten.

Tillverkare bor beakta liknande évervaganden nar de organiserar sitt arbete, sarskilt
behovet av att sakerstalla att utrustningen genererar bilder av tillracklig kvalitet for
klinisk anvandning. Forskningsinstitutioner bor félja en liknande process som i direkt
patientvard, med beaktande av kvaliteten pa erhallna data och forsokspersonernas
sakerhet.

F.4.4 Arbetsplatsens, arbetsutrustningens eller
arbetsrutinernas egenskaper

Arbetsgivare bér [asa avsnitt F1 ovan och félja rekommendationerna i avsnitten F5 och
F6 nedan.

F.4.5 Skydd av arbetstagare och saker anvandning

MRT-utrustning som dverensstammer med EN60601-2-33 har skyddsatgarder som
skyddar mot alltfor starka exponeringar (se avsnitt F1). Trots detta finns det risk for att
de arbetstagare som ar mest kansliga for falten kan uppleva effekter om gransvardena
for exponering (ELV) éverskrids. Darfor ar det viktigt att arbetstagare som behéver ga in
i det kontrollerade omradet (se avsnitt F5.1) far information om tankbara konsekvenser
av exponering sa att de kanner igen dem om de férekommer och kan vidta atgarder

for att minska sin exponering. Alla sadana handelser maste rapporteras till den som
ansvarar for enheten eller den ansvariga person som ska vidta lamplig atgard.

MRT-skannrar ar komplex och mycket teknisk utrustning for medicinska andamal eller
forskning och operattrerna har omfattande utbildning. Utrustningen har en mangd olika
sakerhetssystem, bland annat anordningar for att skydda mot alltfér stora exponeringar
samt automatiska varmningssystem. Forutsatt att arbetsgivarna har infoért system for

att se till att operatérerna anvander utrustningen enligt tillverkarens instruktioner och
uppmarksammar de automatiska varningssystemen bor utrustningen vara saker for
patienter och arbetstagare enligt kraven i direktivet om medicintekniska produkter
(93/42/EEG).

F4.6 Gravida arbetstagare

Nar arbetstagare har anmalt att de dr gravida ska arbetsgivaren se dver den befintliga
riskbedomningen for att se om den passar for andamalet. Om andringar kravs bor en
sarskild riskbedémning genomforas. Ytterligare riktlinjer finns i kapitel 5 och bilaga E i
denna vdgledning.

F.5 Organisation av MRT-anldaggningen

Institutioner kan minimera arbetstagarnas exponering genom att tillampa ett strukturerat
forhallningssatt till organisationen av MRT-anlaggningar och sarskilt genom att dela
upp omradet efter storleken pa de falt som sannolikt kan patraffas. Det underlattar
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begransningen av atkomsten till omraden dar risken for exponering 6ver gransvardena for
exponering ar hogre. | allmanhet driver de flesta MRT-anléaggningar redan ett system med
begransat tilltrade pa grund av andra faror (se punktlistan i avsnitt F3). Det tillvagagangssatt
som beskrivs nedan bygger pa forslag till bra praxis som publicerats pa annat hall samt en
utveckling av de befintliga metoderna i samband med direktivet om elektromagnetiska falt.

F.5.1 Kontrollerat omrade

| EN60601-2-33 definieras begreppet kontrollerat omrade. Det anges att detta

omrade kravs for all MRT-utrustning som genererar ett strofalt som dverstiger 0,5 mT
utanfor dess permanent fastgjorda hélje och/eller inte uppfyller kraven pa nivan av
elektromagnetisk interferens i EN60601-1-2. Utseendet av det kontrollerade omradet ar
saledes redan en etablerad praxis inom halso- och sjukvardssektorn.

Inom det kontrollerade omradet finns det risk for interferens med aktiva inopererade
medicinska enheter och annan medicinsk utrustning. Det finns ocksa risk for attrahering
av ferromagnetiska material eller vridkrafter som utévas pa sadana material.

Tilltrade till omradet behdver begransas, helst genom en kontrollerad ingangsdorr,
med lampliga skyltar. Lampliga organisatoriska arrangemang kravs for att kontrollera
tilltradet till omradet (se avsnitt F6 nedan).

F.5.2 Skannerrum

Tilltradet till skannerrummet bor begransas till arbetstagare som har ett operativt behov
av att uppehalla sig dar. De som gar in i rummet bor inte stanna kvar dar langre an vad
som kravs for att utfora sina arbetsuppagifter.

Den magnetiska rumsliga faltgradienten ar maximal i omradet alldeles kring skannerns
oppning. Vaxlade gradientfalt i omradet kan ocksa vara tillrackligt starka for att det

ska finnas en risk for att gransvardet for exponering dverskrids nar skannern ar i drift.
Detta omrade bor darfor identifieras pa en ritning som ar uppsatt i skannerrummet.

Det identifierade omradet ska bygga pa den mest restriktiva rumsliga gradienten och
vaxlade gradientfalten och anges normalt av tillverkaren. Om det inte finns sarskild
information tillganglig (t.ex. for en aldre skanner) bor standardatgarden vara att
identifiera ett omrade inom 1 m fran 6ppningen (matt fran centralaxeln) eftersom detta
normalt ar tillrackligt. Ritningen ska uppmarksamma arbetstagare om de stérre riskerna
nar de arbetar i detta omrade. Arbetstagare bor inte ga in i det identifierade omradet
annat an om det dar nodvandigt for att utfora deras arbetsuppagifter och de bor inte
stanna kvar i omradet langre an nédvandigt. All personal som maste ga in i det angivna
omradet bor se till att de ror sig tillrackligt ldngsamt for att undvika negativa effekter.

F.5.3 Skannerrummets disponering

Skannerrummets disponering bor utformas sa att personal sa langt maéjligt inte behdver
arbeta intill skannem. Anestesiutrustning och annan flyttbar utrustning bér darfor
placeras sa langt bort fran skannern som méjligt forutsatt att detta ar férenligt med bra
medicinsk praxis. Administrationen av ldkemedel och kontrastmedel bér om mojligt vara
automatiserad, aven om det erkanns att detta inte alltid dr en saker metod: detta ar en
fraga om klinisk bedomning. Manuell infusion betraktas ofta som ett sakrare alternativ
for unga eller svart sjuka patienter och detta dr alltid en fraga om klinisk bedémning.
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F.6 Organisation av arbete

F.6.1 Kontrollerat omrade

Det kontrollerade omradet bor vara foremal for lampliga organisatoriska atgarder, vilka
bor dokumenteras. Det ska finnas en direkt tillsyn 6ver arbetet i omradet av en medlem
av personalen i ledande stallning, t.ex. den ansvariga rontgenassistenten under dagen.

Medicinsk personal och besokare i det kontrollerade omradet ska kontinuerligt 6vervakas
av en MR-arbetstagare.

Ett viktigt inslag i arrangemangen ar kartlaggning av vilka som utsatts for risker pa
grund av férekomsten av aktiva eller passiva implantat, eller andra riskfaktorer som
piercingar eller tatueringar med hég jamhalt. Dessa ar samma kriterier som anvands for
patienter och vardgivare.

Arrangemang behdvs ocksa for att kontrollera tilltrade utanfor normal arbetstid (t.ex.
for stadare, sakerhetspersonal, brandbekampningspersonal och arbetstagare som utfor
byggnadsunderhall).

Kartlaggningen bor aven utstrackas till foremal som fors in i omradet for att se till att
ferromagnetiska foremal markeras som MR-sakra eller MR-villkorliga. Detta bor tackas
av lokala rutiner.

F.6.2 Personalutbildning

Personal som behdver arbeta i det kontrollerade omradet ska fa utbildning i
MRT-sakerhet. Utbildningen bor omfatta féljande moment:

- Medvetenhet om tankbara effekter av rorelse i ett starkt statiskt magnetfalt.
- Medvetenhet om effekterna av starka vaxlade gradientfalt.
- Medvetenhet om effekterna av RF-falt.

- Medvetenhet om projektilrisken pa grund av attrahering av ferromagnetiska material
och riskerna for att vridkraft utévas pa dessa material.

- Medvetenhet om risken for interferens med aktiva inopererade medicinska enheter.
- Medvetenhet om riskerna for interferens med medicinsk elektronisk utrustning.

- Vikten av tilltradesrestriktioner och kartlaggning av personer eller féremal som
kommer in i det kontrollerade omradet.

- Vikten av att rora sig langsamt kring och inuti skannern.

« Medvetenhet om den rumsliga fordelningen av falt kring skannern.

- Medvetenhet om andra faror, inklusive buller och kryogena gaser.

- Utvarderingsforfaranden i handelse av slackning av en supraledande magnet.
- Medvetenhet om forfaranden i en nddsituation.

Utbildningen bér normalt anpassas till en viss anldggning och ges darfor internt
av nagon som har lamplig kunskap och erfarenhet. Ytterligare vagledning om
utbildningskrav forvantas tillhandahallas av berérda europeiska yrkesorganisationer.

Om annan personal sasom stadare, sakerhetspersonal, brandmén och arbetstagare som
utfor byggnadsunderhall kan ha tilltrade till det kontrollerade omradet, bér aven de fa
upplysande utbildning som &r anpassad till de omraden som de kan vara tvungna att ga
in i, aven om denna utbildning inte behdver vara sa detaljerad som for MR-personal.
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F.6.3 Skannerrum

Personal som behdver ga in i det omrade kring 6ppningen som identifieras i ritningen
maste se till att de ror sig tillrackligt langsamt for att gora eventuella vergdende
effekter acceptabla for individen. Ytterligare riktlinjer om att begrénsa rorelsen i
statiska magnetfalt har publicerats (ICNIRP, 2014) och diskuteras narmare i avsnitt D4.
Personalen maste vara medveten om effekterna av vaxlade gradientfalt och vikten av
att inte narma sig det omrade som identifieras i ritningen annat an om det kravs for det
forfarande som utférs och att sedan inte stanna kvar i omradet langre an nédvandigt.

Ndr aktiv skanning utfors med alla arbetstagare ndra eller inuti tunneln kan de uppleva
stimulering av det perifera nervsystemet. Moderna skannrar ar utformade for att
begransa stimuleringen av det perifera nervsystemet for de flesta manniskor men de
mest kansliga personerna kan anda erfara vissa effekter och bér vara medvetna om
symtomen sa att de kan vidta atgarder for att begransa effekterna. Om arbetstagare
fornimmer effekter av exponering bor dessa rapporteras till anlaggningens ledning, som
om det krdvs ska uppdatera riskbedémningen och de férebyggande atgarderna.

Direkta effekter pa arbetstagare kan leda till sakerhetsrisker for andra. Exempelvis
kan yrsel eller synstémingar som erfars av arbetstagare till féljd av snabb rorelse i det
statiska faltet paverka deras férmaga att ge lamplig patientvard.

F.6.4 Att gd iniskannern

Personal bor instrueras att inte ga in i skannertunneln annat an om det ar absolut
nodvandigt. Att ga in i skannertunneln for att t.ex. rengdra skannern eller lugna en
patient bor hallas till det minimum som kravs for att slutféra uppgiften. Personal bor
overvaga om férfarandet ar nédvandigt eller om det ar majligt att uppna samma mal
utan att ga in. Personal som inte kanner till effekterna av rorelse i starka magnetfalt kan
vara sarskilt utsatt for risker.

| manga fall kan enkla metoder som fjarrévervakning (t.ex. med hjélp av en spegel)
anvandas for aktiviteter som att 6vervaka patienter under skanning eller inspektera
skannems tunnel. Redskap med langa skaft kan ocksa vara lampliga for vissa
rengoringsforfaranden. Férnuftig anvandning av dessa metoder minimerar behovet av
att arbetstagare gar in i skannern.

Om det ar viktigt att personal gar in i skannern bor RF-falten och de vaxlade
gradientfalten inaktiveras om de inte ar absolut nodvandiga. Om vaxlade gradientfalt
kravs bor de om mojligt begransas till en enda gradient och skanningshastigheten
bor sankas for att begransa exponeringen. Om RF-falt kravs bor de hallas pa den
minimieffekt som kravs for att uppna andamalet.

F.7 MRT i forskningsmiljoer

Det ar kant att arbete i forskningsmiljoer ofta ar mindre rutinmassigt och med
nddvandighet kan innebara en hdgre grad av aktivitet for arbetstagare intill skannern. Trots
detta bor det i allmanhet vara majligt att folja de allmanna principer som beskrivs ovan
for skanning av patienter och vid behov anpassa dem for att uppfylla de sarskilda kraven

i forskningen. Detaljerade rad om saker drift av MRT i forskningsmiljder har utarbetats av
International Society of Magnetic Resonance in Medicine (Calamante m.fl, 2014).
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APPENDIX G
KRAV | ANDRA EUROPEISKA TEXTER

G.1 Rattslig grund for europeisk lagstiftning

EU-lagstiftningen utformas i enlighet med tre grundfordrag:

- Fordraget om Europeiska unionen (FEU).

- Fordraget om Europeiska unionens funktionssatt (EUF-fordraget).

- Fordraget om upprattandet av Europeiska atomenergigemenskapen.

EUF-fordraget (kallades tidigare Romfordraget) ger den rattsliga grunden for de direktiv
som diskuteras nedan.

G.2 Halso- och sdkerhetsdirektiv

| EUF-fordraget faststalls malet att uppmuntra forbattringar av arbetsmiljé betraffande
arbetstagarnas halsa och sakerhet. Som hjdlp att uppna detta mal ar det tillatet att
anta direktiv som faststaller minimikrav.

G.2.1 Ramdirektiv

Ar 1989 antogs ramdirektiv 89/391/EEG som ett 6vergripande direktiv pa detta omrade.
| ramdirektivet faststalls allmanna principer for forebyggande och skydd av arbetstagare
nar det galler arbetsolyckor och arbetssjukdomar. Det ger arbetsgivare skyldigheter nar
det galler

« beddmning av risker (se kapitel 5),
- forebyggande av risker (se kapitel 9),

- anordningar for forsta hjalpen, brandslackning, utrymning och atgarder i handelse av
allvarlig och 6verhangande fara,

- forande av register 6ver olyckor,

- information, deltagande och utbildning av arbetstagare,

- halsokontroll enligt nationell lagstiftning och praxis,

- skydd av sarskilt kansliga riskgrupper.

| ramdirektivet alaggs aven arbetstagare

- att anvanda utrustning, amnen och personlig skyddsutrustning pa ratt satt,

. att informera arbetsgivaren om alla situationer som kan utgéra allvarlig och
overhangande fara och om eventuella brister i skyddsorganisationen,

- att samarbeta med arbetsgivaren for att genomfora atgarder for skydd av halsa och
sakerhet.
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Enligt ramdirektivet kan sardirektiv antas for att ge ytterligare information om hur malen
i ramdirektivet ska uppnas i skilda situationer. Direktivet om elektromagnetiska falt ar
endast ett av en rad sardirektiv som kompletterar de allmanna kraven i ramdirektivet.
En del av dessa direktiv kan ha betydelse for arbetet med elektromagnetiska falt och
diskuteras kortfattat nedan. For definitiv information om dessa direktiv bor man lasa
sjalva direktiven, den nationella lagstiftning som genomfor dem och eventuella officiella
vagledningar som kan vara tillgangliga.

G.2.2 Maskindirektivet

Maskindirektivet (2009/104/EG) infor skyldigheter for arbetsgivare att se till att

den arbetsutrustning som tillhandahalls till arbetstagare ar saker och lamplig for

den arbetsplats dar den ska anvandas. Det alagger aven arbetsgivare att se till att
arbetsutrustningen ar tillrackligt underhallen sa att den fortsatter att uppfylla kraven
under hela dess brukstid. Arbetsgivaren maste genomftra inspektioner och/eller
provning for att se till att utrustningen ar korrekt installerad och fungerar ordentligt och
resultaten maste registreras.

Om det ar troligt att arbetsutrustningen ger upphov till sarskilda risker ar arbetsgivaren
skyldig att begransa anvandningen till dem som behover anvanda utrustningen och
att se till att reparationer, andringar, underhall eller service endast utfors av utsedd
personal.

Arbetsgivare ar skyldiga att ge anstallda information om villkoren for att anvanda
arbetsutrustningen, forutsebara onormala situationer och faror i samband med dessa.
Arbetstagare ska ocksa fa tillracklig utbildning.

G.2.3 Direktivet om minimikrav for sakerhet och halsa pa
arbetsplatsen

Direktivet om minimikrav for sakerhet och halsa pa arbetsplatsen (89/654/EEG) alagger
arbetsgivare att se till att en arbetsplats ar saker, ren och ordentligt underhallen.

G.2.4 Direktivet om sdkerhets- och hdlsoskyltar

Direktivet om varselmarkning och signaler fér halsa och sakerhet i arbetet (92/58/EEG)
alagger arbetsgivare att se till att det finns sakerhets- och/eller halsoskyltar pa de stallen
dar faror inte kan undvikas eller minskas. Arbetstagare och deras foretradare maste forses
med anvisningar om betydelsen av skyltar och de atgarder som ska vidtas nar dessa visas.

Minimikrav for dessa skyltar beskrivs narmare i direktivets bilagor.

G.2.5 Direktivet om gravida arbetstagare

Direktivet om gravida arbetstagare (92/85/EEG) alagger arbetsgivare att bedéma sakerhets-
och halsorisker fran exponering av en rad olika fysiska, biologiska och kemiska agens,
inklusive icke-joniserande stralning. Resultaten av bedémningen och eventuella atgarder
som ska vidtas maste goras tillgangliga for arbetstagare som ar gravida, som nyligen har
fott bam eller ammar, och for arbetstagare som kan komma att befinna sig i nagon av
dessa situationer. Om risker identifieras ar arbetsgivaren skyldig att undvika dem genom att
anpassa arbetsforhallandena, flytta arbetstagare till andra arbeten eller ge dem ledigt.

Direktivet ger ocksa gravida arbetstagare skydd mot att behova arbeta nattskift nar detta
motiveras av medicinska skadl, ratt till barnledighet och skydd mot att avskedas under
graviditet eller bamnledighet.

171
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G.2.6 Direktivet om minderariga arbetstagare

| direktivet om skydd av minderariga i arbetslivet (94/33/EG) faststalls ett system for
skydd av alla under 18 ar. Med vissa bestdmda undantag ar medlemsstaterna skyldiga
att forbjuda att barn som ar skolpliktiga (och under alla omstandigheter barn under

15 ar) arbetar.

Arbetsgivare ar skyldiga att utféra en riskbedémning som sarskilt beaktar de risker som
uppkommer av brist pa erfarenhet, bristande kunskap om existerande eller majliga risker
och av minderarigas brist pa mognad. Arbetsgivare dr sedan skyldiga att infora atgarder
for att skydda minderarigas sakerhet och halsa. Bedomningen maste goras innan
minderariga borjar arbeta och nar det sker en storre férandring av arbetsforhallandena.
Minderariga arbetstagare och deras foretradare ska informeras om resultatet av
bedémningen och de atgarder som vidtaqits.

G.2.7 Direktivet om anvandning av personlig
skyddsutrustning

| direktivet om anvandning av personlig skyddsutrustning (89/656/EEG) infors en
skyldighet for arbetsgivare att se till att personlig skyddsutrustning anvands om risker
inte kan undvikas eller begransas tillrackligt genom tekniska eller organisatoriska medel.
All tillhandahallen personlig skyddsutrustning maste uppfylla EU:s bestammelser om
utformning och tillverkning och maste

- vara lamplig for riskerna, utan att sjalv leda till en 6kad risk,

- vara anpassad till forhallandena pa arbetsplatsen,

- vara anpassad till ergonomiska krav och till arbetstagarens halsotillstand,
- passa bdraren efter nodvandig justering.

Personlig skyddsutrustning ska tillhandahallas kostnadsfritt till arbetstagarna, vara

i bra fungerande skick och hygienisk standard. Arbetsgivaren maste genomféra en
bedomning for att férsakra sig om att utrustningen ar lamplig och om sa kravs férenlig
med annan personlig skyddsutrustning.

Arbetstagare ska fa ordentlig utbildning i anvandningen av all personlig
skyddsutrustning som de tilldelas.

G.3 Produktdirektiv

| EUF-fordraget forbjuds kvantitativa restriktioner for handel mellan medlemsstaterna
i Europeiska unionen, eller atgarder med motsvarande effekt. Rattspraxis har faststallt
att restriktioner for den fria rérligheten for varor inom Europeiska unionen endast kan
motiveras av att vasentliga krav inte uppfylls. Detta leder i sin tur till ett behov av att
definiera vasentliga krav och standardisera bedémningen av dverensstammelse.

Dessa fragor behandlades inledningsvis genom antagandet av den nya
harmoniseringsmetoden for produktlagstiftning med féljande principer:

- Lagstiftningsharmonisering ska begransas till de vasentliga krav som produkter som
slapps ut pa EU-marknaden maste uppfylla for att atnjuta fri rérlighet inom EU.

- De tekniska specifikationerna for att produkterna ska uppfylla de vasentliga kraven
bor faststallas i harmoniserade standarder.

- Produkter som tillverkas i éverensstammelse med harmoniserade standarder atnjuter
en presumtion om Overensstammelse med motsvarande vasentliga krav.
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- Tillampningen av harmoniserade eller andra standarder fortsatter att vara frivillig och
tillverkare kan alltid tillampa andra tekniska specifikationer men maste i sa fall styrka
att de har gjort detta.

Den nya metoden har nu ersatts av den nya lagstiftningsramen, dar vissa aspekter av
det tidigare systemet setts dver och skarpts.

Detta system for produktlagstiftning gér det méjligt att reglera breda produktgrupper
som har gemensamma vasentliga krav. Hittills har 27 direktiv antagits enligt detta
system men endast nagra fa har troligen nagon betydelse for sakerheten i fraga om
elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen och dessa diskuteras nedan.

G.3.1 Elektrisk utrustning

Elektrisk utrustning som gors tillganglig pa marknaden i Europeiska unionen omfattas
av kraven i lagspanningsdirektivet (2006/95/EG). Direktivet omarbetades 2014 och
medlemsstaterna dlades att inféra ny nationell lagstiftning for att genomfoéra det nya
lagspanningsdirektivet (2014/35/EU) senast den 20 april 2016. Med vissa sarskilda
undantag galler lagspanningsdirektivet for elektrisk utrustning som ar utformad for att
anvandas med en spanning pa mellan 50 och 1 000 V for vaxelstrom eller en spanning
pa mellan 75 och 1 500 V for likstrom.

Det ar ett krav i lagspanningsdirektiven att utrustningen inte ska utgdra en fara for
manniskors eller husdjurs halsa och sakerhet eller fér egendom da den ar korrekt
installerad och underhallen och anvands for de andamal den ar avsedd for. Av sarskild
betydelse for denna vagledning ar ett krav att tekniska atgarder ska anvandas for att
sakerstalla att utrustningen inte alstrar stralning som kan orsaka en fara.

G.3.2 Maskiner

Maskiner som tillhandahalls pa marknaden i Europeiska unionen omfattas av kraven i
maskindirektivet (2006/42/EG). Direktivet ar i stort sett tillampligt pa alla sammansatta
enheter av inbordes férbundna delar eller komponenter, varav minst en ar rorlig, som

ar utrustade med eller avsedda att utrustas med ett drivsystem. Med undantag av
lyftande maskiner &r utrustning som drivs enbart med drivkraft fran manniska eller djur
undantagna fran direktivets tillampningsomrade. Det finns en rad sarskilda undantag
och tillagg till detta breda tillampningsomrade.

Syftet med maskindirektivet ar att sakerstdlla att maskiner inte utgor en risk for halsa
eller sakerhet. Det finns sarskilda krav for att sakerstalla att oonskade utslapp av
stralning elimineras eller minskas till nivaer som inte har farliga effekter pa manniskor.
Utslapp av icke-joniserande stralning under installation, drift och rengéring ska
begransas till nivaer som inte har skadliga effekter pa manniskor.

Tillverkare av maskiner ar skyldiga att tillhandahalla information om kvarstaende risker

i de instruktioner som tillhandahalls med maskinen. Tillverkare &r ocksa skyldiga att
tillhandahalla information om troliga utslapp av icke-joniserande stralning om denna
kan orsaka skada pa manniskor, inklusive personer med inopererade medicinska enheter.

G.3.3 Radioutrustning

Radioutrustning som slapps ut pa marknaden i Europeiska unionen omfattas av kraven
i direktivet om radioutrustning och teleterminalutrustning (1999/5/EG). Direktivet
upphor dock att galla den 13 juni 2016 och ersatts av direktivet om radioutrustning
(2014/53/EV). Enligt 6vergangsbestammelserna kan radioutrustning som uppfyller
kraven i direktiv 1999/5/EG fortfarande slappas ut pa marknaden fram till den 13 juni
2017. Radiodirektivet galler for all utrustning som ar utformad for att avsiktligt avge
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och/eller motta radiovagor for radiokommunikation och/eller radiobestamning (genom
att anvanda radiovagor for att bestamma position, hastighet eller andra egenskaper
hos ett foremal, eller information om dessa egenskaper). Direktivet om radioutrustning
och telekommunikationsutrustning har ett bredare tillampningsomrade och omfattar
exempelvis all utrustning som ar avsedd for anslutning till offentliga nat.

Bada direktiven innehaller samma krav i fraga om hélsa och sékerhet som
lagspanningsdirektivet (se avsnitt G3.1) men utan nagra spanningsbegransningar.

G.3.4 Medicinsk utrustning

Medicinsk elektronisk utrustning som slapps ut pa marknaden i Europeiska unionen
omfattas av kraven i antingen direktivet om medicintekniska produkter (93/42/EEG) eller
direktivet om aktiva medicintekniska produkter for implantation (90/385/EEG). Bada
direktiven diskuteras narmare i avsnitten E2.1.1 (direktivet om aktiva medicintekniska
produkter for implantation) och E2.3 (direktivet om medicintekniska produkter).

G.3.5 Personlig skyddsutrustning

Personlig skyddsutrustning som slapps ut pa marknaden i Europeiska unionen omfattas

av kraven i direktivet om personlig skyddsutrustning (89/686/EEG). Férutom sarskilda
undantag definieras personlig skyddsutrustning i huvudsak som varje enhet eller anordning
som ar avsedd att baras eller hallas av en person till skydd mot en eller flera halso- eller
sakerhetsrisker.

Direktivet om personlig skyddsutrustning kraver att personlig skyddsutrustning endast far

slappas ut pa marknaden eller tas i bruk om den ger skydd i frdga om anvandarnas halsa
nar de underhalls pa ratt satt och anvands for avsett andamal. Personlig skyddsutrustning
far inte inverka negativt pa halsa och sakerhet for andra manniskor, husdijur eller varor.

G.3.6 Allman produktsakerhet

Syftet med direktivet om allmén produktsakerhet (2001/95/EG) ar att sakerstalla
sakerheten for produkter som ar avsedda fér konsumentbruk. Om sadana produkter
omfattas av direktiv enligt den nya metoden eller den nya lagstiftningsramen har kraven
i sardirektiven normalt foretrade framfor direktivet om allman produktsakerhet. Aven om
syftet med direktivet om allman produktsakerhet ar att skydda konsumenter galler det
for produkter som kdps av foretaq, forutsatt att produkten ar avsedd for konsumentbruk.

Direktivet om allman produktsékerhet kraver att produkter inte ska utgéra nagon risk,
eller endast minimala risker vid sin avsedda anvandning som anses godtagbara (i
overensstammelse med en hog niva av skydd for halsa och sakerhet). Dessa krav géller
endast under rimligen forutsebara anvandningsforhallanden, inklusive installation,
ibruktagande och underhall.

G.3.7 Elektromagnetisk kompatibilitet

Utrustning som sannolikt kan orsaka elektromagnetisk stoming eller paverkas av sadan
stoming och slapps ut pa marknaden eller tas i bruk i Europeiska unionen omfattas av
kraven i direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (2004/108/EG). Direktivet har nyligen
omarbetats och det nya direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (2014/30/EU) trader

i kraft den 20 april 2016 och det nuvarande direktivet upphor att galla samma dag. All
utrustning som slapps ut pa marknaden fore den 20 april 2016 och som Gverensstammer
med direktiv 2004/108/EG far fortsatta att goras tillganglig pa marknaden efter den dagen.
Det finns sarskilda undantag for direktivens tillampningsomrade, bland annat utrustning
som omfattas av direktivet om radioutrustning och telekommunikationsterminaler (se G.3.3)
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samt luftfartsutrustning. Krav pa elektromagnetisk kompatibilitet for luftfartyg omfattas
av forordning (EG) nr 216/2008 och krav for fordon som ar férsedda med fyra eller fler hjul
omfattas av forordning (EG) nr 661/2009.

Direktiven om elektromagnetisk kompatibilitet innehaller inte nagra bestammelser som
uttryckligen galler att sakerstalla manniskors halsa och sékerhet. De innehaller dock krav
pa att elektromagnetiska stémingar ska begransas for att inte stéra annan utrustning
och krav pa att utrustning ska ha en viss talighet for stomingar for att sakerstalla

att de fungerar i sin avsedda miljo utan oacceptabel férsamring. Dessa krav kan ha
konsekvenser for sakerheten i samband med vissa indirekta effekter.

G.4 Radets rekommendation

For att skydda allmanheten har Europeiska unionens rad antagit en rekommendation
om att begransa allméanhetens exponering for elektromagnetiska falt (1999/519/

EG). Rekommendationen ger ett ramverk for att skydda allmanheten mot sakerstallda
skadliga halsoeffekter som kan uppsta till foljd av exponering for elektromagnetiska falt.
Den tar inte upp skydd av arbetstagare.

Radets rekommendation ar inte bindande men faststaller ett system for grund-
laggande begransningar, som ar mangder som inte ska 6verskridas och som
begreppsmassigt motsvarar de gransvarden for exponering som anvands i direktivet om
elektromagnetiska falt.

Eftersom de grundlaggande begransningarna oftast faststalls som mangder i kroppen
kan de inte enkelt matas. | radets rekommendation faststalls dock ocksa ett system

for referensnivaer for externa faltmangder som lattare kan bedomas. Referensnivaerna
harleds fran de grundlaggande begransningarna med hjalp av férsiktiga metoder som
innebar att om referensnivan inte dverskrids, dverskrids inte heller den underliggande
grundlaggande begransningen. Eftersom harledningen av referensnivaer bygger pa
antaganden i vdrsta fall, ar det ofta majligt att dverskrida referensnivaerna och anda
inte dverskrida de grundlaggande begransningarna. | detta avseende motsvarar
referensvardena begreppsmassigt insatsnivaerna i direktivet om elektromagnetiska falt.

Medlemsstaterna rekommenderas att vid tillampning av grundlaggande begransningar
och referensnivaer ta hansyn till riskerna och fordelarna med de tekniker som alstrar
elektromagnetiska falt. Medlemsstaterna rekommenderades ocksa att tillhandahalla
information till allmanheten och att framja och skaffa sig éverblick éver forskning om
elektromagnetiska falt och manniskors halsa.

| radets rekommendation uppmanas ocksa Europeiska kommissionen att bidra till
skyddet av allmanheten. Kommissionen uppmanades att verka for att uppratta
europeiska standarder for att stodja det beskrivna skyddssystemet, att framja forskning
om kortsiktiga och langsiktiga effekter av exponering for elektromagnetiska falt, att
framja internationell samstammighet pa omradet, och halla de fragor som omfattas av
rekommendationen under uppsikt.

Skyddssystemet som beskrivs i radets rekommendation har antagits allmant som ett
ramverk for skydd av allmanheten. | synnerhet har de referensnivaer som anges i radets
rekommendation anvants som grund for att hantera exponeringar i allmant tillgangliga
omraden. Dessutom har referensnivaerna anvants som upplysning i utvecklingen av
standarder for aktiva inopererade medicinska enheters elektromagnetiska talighet.
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APPENDIX H
EUROPEISKA OCH INTERNATIONELLA
STANDARDER

Tekniska standarder for elektromagnetiska falt har utvecklats av organ som
Internationella elektrotekniska kommissionen (IEC), Europeiska kommittén for
elektroteknisk standardisering (Cenelec) och andra standardiseringsorgan.

Cenelec har redan utvecklat en rad olika standarder for exponering i arbetet med
anknytning till bedémning av elektromagnetiska félt. Dessa standarder utvecklades dock
for att uppna overensstammelse med det tidigare direktivet om elektromagnetiska falt.
Darfor bor standarder som ar daterade 2013 eller tidigare inte anvandas for att bedéma
dverensstammelse med det nuvarande direktivet om elektromagnetiska falt.

Vissa befintliga standarder gér det dock mojligt att bedéma éverensstammelsen

med radets rekommendation (1999/519/EG). Enligt artikel 4.6 i direktivet om
elektromagnetiska falt behover arbetsgivare inte genomféra bedémning av exponering
for arbetsplatser som ar 6ppna for allmanheten och for vilka en utvardering visar

att de dverensstammer med radets rekommendation (1999/519/EG). Som villkor for
denna bestammelse galler att exponeringarna av arbetstagare éverensstammer med
exponeringarna av allmanheten och att det inte finns nagra halso- och sakerhetsrisker.

Cenelec har ocksa publicerat standarder som ar harmoniserade med olika
produktdirektiv (se avsnitt G.3). Férteckningar 6ver standarder som ar harmoniserade
efter respektive produktdirektiv ar offentliggjorda i féretagsdelen av Europeiska
kommissionens webbplats. Dessa standarder kan anvandas av tillverkare och
leverantorer for att visa dverensstammelse med sakerhetskraven for elektromagnetiska
falt. Om utrustningen ar avsedd att anvandas av allmanheten och uppfyller de striktare
sakerhetsnivaer som kravs for sadan utrustning, anses arbetsplatsen éverensstamma
med radets rekommendation (1999/519/EG) forutsatt att inte ndgon annan utrustning
anvands.

Om standarder utvecklas tillhtr de i allmanhet endera av typerna utslappsstandarder
eller exponeringsstandarder (se ovan).

- Utslappsstandarder galler utslapp fran utrustning och ger tillverkare ett satt att
visa att det falt som avges av en produkt inte éverskrider en viss grans. Gransen
brukar vara insatsnivaer (AL) eller gransvarden for exponering (ELV) i direktivet om
elektromagnetiska falt eller vardena i rddets rekommendation (1999/519/EG). Det ar
viktigt att notera att dessa bedémningar forutsatter att utrustningen anvands som
avsett. Om utrustningen inte anvands sa som tillverkaren avsett kanske bedémningen
inte ar giltig.

. Standarder for exponeringsbedomning ger i allmanhet ett standardiserat satt att
beddma exponeringar inom vissa branscher eller for vissa typer av teknik. | en
arbetsplatsbedémning ska man beakta hur utrustningen anvands och den ska
omfatta alla aspekter av arbetet med utrustning, inklusive rengdring och underhall.

| allméanhet har standarder till syfte att sakerstalla att den sammanlagda exponeringen
for emissionen fran en enhet ar tillrackligt lag fér att anvandning, aven i narheten

av andra kallor som avger elektromagnetiska falt, inte gor att exponeringsgranserna
dverskrids.

Det bor noteras att dessa standarder galler bedémning av enskilda utrustningsenheter,
medan direktivet om elektromagnetiska falt galler exponering av arbetstagare fran alla
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kallor. Det ar majligt att exponering for mer an en kalla som i sig uppfyller kraven, kan
leda till en kombinerad exponering av personal som overskrider AL eller ELV. | allmanhet
avtar falt snabbt med avstandet sa att om utrustningen ar placerad med stora avstand
kommer de falt som uppkommer normalt att uppfylla kraven.

Arbete pagar inom Cenelec for att utveckla nya tekniska standarder som ska inriktas pa
att uppna dverensstammelse med det nuvarande direktivet om elektromagnetiska falt.
Dessa standarder kommer att publiceras nar de ar godkanda men det kommer troligen
att ta ett tag innan en omfattande uppsattning standarder har utvecklats. Alla som
behdver utféra en bedomning bor trots detta kontrollera om det finns en standard som
galler det nuvarande direktivet om elektromagnetiska falt.

Inom Cenelec utférs arbetet med att utveckla nya standarder for exponeringsbedémning
av den tekniska kommittén CLC/TCLO6X: elektromagnetiska falt i den manskliga miljén.
Framsteq i utvecklingen av nya standarder kan kontrolleras i TC106X-omradet av
Cenelecs webbplats.
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APPENDIX |
RESURSER

I.1  Radgivning/tillsyn

I.1.1 Europeiska unionen

Land Organisation Webbplats

Belgien Federal Public Service Employment, Labour and Social Dialogue ~ www.employment.belgium.be
Bulgarien National Center of Public Health and Analyses ncphp.government.bg/en
Cypern Ministry of Labour and Social Insurance www.mlsi.gov.cy

Danmark Danish Working Environment Authority www.at.dk

Estland Labour Inspectorate of Estonia www.ti.ee

Finland Ministry of Social Affairs and Health www.riskithaltuun.fi
Frankrike Ministére du Travail, de 'Emploi, et du Dialogue social www.travail.gouv.fr

Férenade Health and Safety Executive www.hse.gov.uk

kungariket Public Health England www.gov.uk/government/

organisations/public-health-england

Grekland Ministry of Labour and Social Affairs www.mathra.gr

Irland Health and Safety Authority www.hsa.ie

Italien National Institute for Insurance against Accidents at Work www.inail.it

Kroatien Ministeriet for arbetsmarknad och pensionssystem www.mrms.hr

Lettland State Labour Inspectorate of the Republic of Latvia www.vdi.gov.lv

Litauen Labour Department, Ministry of Social Security and Labour www.socmin.lt/en
Luxemburg Inspection du Travail et des Mines www.itm.lu/de/home.html
Malta Occupational Health and Safety Authority www.ohsa.org.mt

Nederlénderna National Institute for Public Health and the Environment (RIVM) www.rivm.nl

Polen Central Institute for Labour Protection www.ciop.pl
Portugal Autoridade para as Condicoes de Trabalho www.act.gov.pt
Rumanien The National Research and Development Institute on www.protectiamuncii.ro

Occupational Safety

Slovakien Ministry of Labour, Social Affairs and Family www.employment.gov.sk/en
Slovenien Ministry of Labour, Family and Social Affairs WWW.GOV.Si

Spanien National Institute of Safety and Hygiene at Work WWW.meyss.es

Sverige Arbetsmiljoverket www.av.se

Tjeckien Ministry of Labour and Social Affairs WWW.mpsv.cz/cs

Tyskland Federal Ministry of Labour and Social Affairs www.bmas.bund.de

Osterrike Bundesministerium fir Arbeit, Soziales und Konsumentenschutz ~ www.bmask.gv.at/site
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I.1.2 Internationella organisationer

Internationella kommissionen for skydd mot icke-joniserande www.icnirp.de
stralning

Varldshalsoorganisationen www.who.int
European Trade Union Confederation www.etuc.org
European Public Health Alliance www.epha.org
Europeiska arbetsmiljobyran osha.europa.eu
International Commission on Occupational Health www.icohweb.org

.2 Branschorganisationer

Organisation Webbplats

Council of European Employers of the Metal, www.ceemet.org
Engineering and Technology-Based Industries

Den europeiska bilindustriféreningen www.acea.be
Euro Chlor www.eurochlor.org
Det europeiska natverket av systemansvariga for www.entsoe.eu

overforingssystemen for el — 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 Nationella riktlinjer

Land Handlingar

Belgien Ordinance No 7 for the minimal requirements for safety and health at work, State gazette No 88, 1999

Danmark The executive order no. 559 on ‘The Performance of Work’
The executive order no. 513 amending the executive order no. 559 on ‘The Performance of Work’
Ikke-ioniserende straling, Vejledning om ikke-ioniserende straling med frekvenser under 300 GHz D.6.1.1,
maj 2002

At-vejledning, arbejdsstedets indretning — A.1.8, Gravide og ammendes arbejdsmiljg
Estland Tookeskkonna fllsikaliste ohutegurite piirnormid ja ohutegurite parameetrite md&tmise kord

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 hairi6ton toiminta tydympariston sahkdmagneettisissa 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

Sahkémagneettiset kentat tydympadristossa — 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 tydhon paluun tukeminen — Sahkomagneettisten haiririskien 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)

Frankrike Hygiéne et sécurité du travail no 233 Décembre 2013 (Resistance Welding)

INRS, Exposition des travailleurs aux risques dus aux champs électromagnétiques, Guide d’évaluation des
risques

Grekland METPHZEIZ ZTATIKOY MATNHTIKOY MEAIQY XTA MAAIZIA THL ALOAAEIAZ MPOZQMIKOY LTOYZ
XQPOYZ TOY MYPHNIKOY MATNHTIKOY LYNTONIZMQY (NMR), 50 Taktiké EOviko Zuvédpio
MetpoAoyiag, EBvikd 16pupa Epeuvwyv, ABnva, 9-10 Maiou 2014

Lettland Atgadne par elektromagnétisko lauku, Aktualizéts 2011, gada junija

Litauen Lithuanian Hygiene Norm (HN) 110: 2001 Electromagnetic field of 50 Hz
frequency in work places Permissible values of the
parameters and measuring requirements and labour No 660/174 of 21 December 2001

Lithuanian Hygiene Norm (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 No V-199 of 2 March 2011

Rules on determining electrostatic field strength permitted levels in working places approved by the order
of minister of health and No 28 of 18 January 2001

Luxemburg Conditions d’exploitation pour les émetteurs
d’ondes électromagnétiques a haute fréquence, ITM-CL 179.4
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Polen EU Directive, ICNIRP Guidelines and Polish Legislation on Electromagnetic Fields, International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 12(2), 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), 3-33

Rumanien MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI Anul 175 (XIX) — Nr. 645, Vineri, 21 septembrie 2007

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 handgefuihrten Mittelfrequenz-/Inverter-
Punktschwei3zangen

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, Electromagnetic fields at workplace, ISSN
0174-4992

.4  Branschriktlinjer

Organisation Véagledning

Euro Chlor

Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units: Health Effects, Recommended Limits,
Measurement Methods and Possible Prevention Actions. HEALTH 3. 3™ edition, 2014
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Administrativa atgarder

APPENDIX J
ORDLISTA OCH FORKORTNINGAR

J.1 Ordlista

Sakerhetsatgarder av icke teknisk art, t.ex. nyckelkontroll, sakerhetsutbildning och
varningsmeddelanden.

Dielektrisk

Dipol

Dosimetri

Elektromagnetisk
stralning

Elektromagnetisk stralning ar en form av stralning med bade elektriska och magnetiska
faltkomponenter, som kan beskrivas som vagor som sprids med ljusets hastighet. Under vissa
omsténdigheter kan man anse att elektromagnetisk stralning finns i form av partiklar som
kallas for fotoner.

Elektromagnetiskt
spektrum

Det elektromagnetiska spektrumet ar intervallet med alla ténkbara frekvenser av
elektromagnetisk stralning. Spektrumet stracker sig fran korta vaglangder som rontgenstralar,
till synlig stralning och vidare till stralning med léangre vaglangder fran mikrovagor, televisions-
och radiovagor.

Exploderande trad

En detonator som anvander en elektrisk strom for att féranga en ledning: den stét och den
vdarme som blir foljden leder till att omgivande explosivt material detonerar.

Exponeringsindex

Den observerade exponeringen dividerad med gransvardet. Om exponeringsindexet &r mindre
an ett dr exponeringen férenlig med kraven.

En felséker komponent ar en komponent som inte leder till 6kad fara om den gar sénder, dvs.
den gar sonder pa ett sakert satt. | felldge satts systemet ur funktion eller i ett icke-farligt

Fara

miljo.
Felsaker

lage.
Fosfener

Frekvens

Icke-joniserande stralning

Stralning som inte alstrar jonisering i biologisk vévnad. Exempel &r ultraviolett stralning, ljus,
infrardd stralning och radiofrekvent stralning.

Induktion

Induktion (elektromagnetisk) ar alstring av spanning genom en elektrisk ledare nar den
exponeras for ett tidsvarierande magnetfalt.

Industriell elektrolys

En process som anvénds i stor skala ddr en elektrisk strom stimulerar en annars icke-spontan
kemisk reaktion.

Internationella
kommissionen for skydd
mot icke-joniserande
stralning (ICNIRP)

Ett organ bestdende av oberoende vetenskapliga experter som har till syfte att sprida
information och rad om potentiella halsofaror pa grund av exponering for icke-joniserande
stralning.

Joule

Energienhet som motsvarar det arbete som utférs av en kraft pa en newton som flyttar ett
féremal en meter. Symbol: J.

Kontaktstrom

Den elektriska strom som flodar i en person som ror vid ett ledande féremal inom ett
elektromagnetiskt falt.

Las (se
sakerhetsfunktion)

En mekanisk, elektrisk eller annan typ av anordning, vars andamal ar att férhindra att
utrustningen anvands under vissa omstandigheter.

Magnetisk
resonanstomografi

En medicinsk bildtagningsteknik dar starka magnetfalt och hogfrekventa elektromagnetiska
falt anvands for att framstdlla detaljerade bilder inuti kroppen.
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En metod att upptécka sprickor och andra defekter i ett magnetiskt material genom att
anvanda magnetpulver och magnetfalt.

Dokument som anger vasentliga egenskaper hos en produkt for att gora det mojligt att
producera och anvanda den pa ett enhetligt satt.

Rimligen forutsebar
handelse

Forekomsten av en handelse under vissa omstandigheter kan forutses tamligen korrekt och
forekomstens sannolikhet eller frekvens &r inte lag eller mycket [ag.

Risker

Riskvarde

Produkten av sannolikheten att en farlig héndelse forekommer och resultatet eller skadan
som blir folj

Ratvinklig

Sinusoidal

Spanning

Stralningstathet

Sakerhetsfunktion

En mekanisk, elektrisk eller annan typ av anordning, vars andamal &r att forhindra att
utrustningen anvands under vissa omstandigheter.

Sakerhetsatgarder for en teknisk utformning som ska anvéandas som grundlédggande metod att
minska exponeringen for stralning. Ett fysikaliskt medel att forhindra kontakt med stralning.

Undantag
Walkie-talkie

tandigheter.

En handhallen dubbelriktad kommunikationsenhet som anvénds i olicensierade
radiofrekvensband. Kallas dven for handhallen mottagare.

watt Effektenhet som motsvarar en joule energi per sekund. Symbol: W.

Wi-Fi Ett system for anslutning av elektronisk utrustning sdsom datorer i ett lokalt natverk med
hjalp av radiofrekvent kommunikation.

Vaglangd Avstandet mellan motsvarande punkter i en vags successiva cykler. Enhet: meter, symbol: m.

Overféring Passagen av en stralning genom ett medium. Om inte all stralning absorberas séags
den stralning som passerar igenom vara dverford. Beroende pa vaglangd, polarisering,
stralningstdthet och 6verféringsmaterial.

J.2 Forkortningar

AIMD Aktiv inopererad medicinsk enhet (Active implanted medical
device)

AL Insatsniva (Action level)

AM Amplitudmodulering

BSS Grundlaggande sékerhetsstandarder (Basic safety standards)

Cenelec Europeiska kommittén for elektroteknisk standardisering

CNS Centrala nervsystemet

DECT Digital utokad sladdlés telekommunikation (Digital enhanced
cordless telecommunications)

DVD Digitalt optiskt lagringsmedium (Digital versatile disc)

El Exponeringsindex

ELF Extremt lag frekvens
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ELV Gransvarde for exponenng (ELV)

M F orslag om elektromagnetlska falt ..........
ERP mFFFektlv utstralad eFFekt (EFFectwe radlated power) """""""
o F init d|fFerens ........
O F init d|ﬁ‘erens i t|dsdomanen """""""""""
MO F init elementmetod """""""""""
HF Wl—logfrekvens """"""""""""
ICNIRP ) I nternatlonella komm|55|onen for skydd mot |cke Jon|serande .......

stralning
R I 'nfrarod """"""""""""
T I 'nformat|onstekn|k """"""""""""
LF Wl;agfrekvens """"""""""""
MF Wll/ledelfrekvens """"""""""""
MFR Wll‘/Iultlfrekvensregel (Mult|ple frequency rule) .........
MRT Wll/lagnetlsk resonanstomograﬁ """"""""
NMR Wlkarnmagnetlsk resonans (Nuclear magnetlc‘ resonance) ........
oRA I 'nteraktwt onllneverktyg for riskbedémning (Online |nteractiye .....
risk assessment)

RC “Fesmtorkrets (Resrstor capaator) """""""""""
RF Wl%adrofrekvens """""""""
RFID Wl%ad|ofrekven5|dent|ﬁer|ng """""""""""
RMS Wlkvadratlskt medelvarde (Root mean- square‘) """"""""
SA mgpeuﬁk energlabsorptlon .........
SAR Wépeaﬁk energlabsorptlon oer tids- och massenhet .........
SHF Wéuperhog frekvens """""""
SPFD mgcalar potentlal ﬁnlte dlﬁerence """""""""""
STD Wéhaped time domaln """""""""""
TETRA W"l'errestnal trunked ado
i ““%V:n ,,,,,,,,,,,,,,,,,
UHF Wl)ltra hlgh frequency """"""""""""
uv ml)ltraV|olett """"""""""""
VHF Wllery H|gh Frequency """"""""""""
VLF Wllery low frequency """"""""""""
WBSAR H SAR medelvarde for hela kroppen (Whole body averaged SAR)
WLAN H Wl"radlost lokalt nat (ereless local area network) ........
WPM W\l\/elghted peak—method """"""""
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J.3 Flodesdiagramsymboler

Tabell J3 - Flodesdiagramsymboler som anvéands i vagledningen

Beteckning Beskrivning Betydelse i denna vidgledning

. : : Terminator Anger start och slut pa forfarandet
Las kapitlen 1-3 i
denna vdagledning
Dom Staller en fraga som leder anvandaren nedfér den ena av
tva alternativa vagar, markta ja och nej.
Overensstdammelse
styrkt?

Forfarande Anger det forfarande som ska vidtas for att ga vidare
Las kapitlen 4-8
3 Koppling till Anvands for att lanka till annat flodesdiagram. Dessa ar
Bleielin (e annan sida fargkodade for att ange ingangs- och utgangspunkterna,
AL for direkta g ge ingang gangsp .
effekter (figur 6.4)
Forberedelse Anger att forberedande arbete kravs for detta avsnitt av

flodesdiagrammet. Relaterar till en fargkodad ruta.

Se tabell B2

i bilaga Il
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APPENDIX L
DIREKTIV 2013/35/EU



29.6.2013 Europeiska unionens officiella tidning L 179/1
(Lagstiftningsakter)
EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2013/35/EU
av den 26 juni 2013
om minimikrav for arbetstagares hilsa och sikerhet vid exponering fér risker som har samband
med fysikaliska agens (elektromagnetiska filt) i arbetet (20:e sirdirektivet enligt artikel 16.1 i
direktiv 89/391/EEG) och om upphivande av direktiv 2004/40/EG
EUROPAPARLAMENTET OCH EUROPEISKA UNIONENS RAD HAR (3)  Efter ikrafttrdidandet av Europaparlamentets och radets

ANTAGIT DENNA FORORDNING

med beaktande av fordraget om Europeiska unionens funktions-
sdtt, sarskilt artikel 153.2,

med beaktande av Europeiska kommissionens forslag,

efter Oversindande av utkastet till lagstiftningsakt till de natio-
nella parlamenten,

med beaktande av Europeiska ekonomiska och sociala kommit-
téns yttrande (1),

efter att ha hort Regionkommittén,

i enlighet med det ordinarie lagstiftningsforfarandet (3), och

av foljande skal:

(1)  Enligt fordraget kan Europaparlamentet och rddet genom
direktiv anta minimikrav for att frimja forbattringar, sir-
skilt av arbetsmiljon, for att garantera en hogre skydds-
nivd for arbetstagarnas hilsa och sikerhet. I sidana di-
rektiv bor alla administrativa, finansiella och rattsliga
dligganden som motverkar tillkomsten och utvecklingen
av smd och medelstora foretag undvikas.

(2)  Tartikel 31.1 i Europeiska unionens stadga om de grund-
laggande rittigheterna foreskrivs det att varje arbetstagare
har rdtt till hdlsosamma, sikra och virdiga arbetsforhl-
landen.

() EUT C 43, 15.2.2012, s. 47.
(%) Europaparlamentets stindpunkt av den 11 juni 2013 (dnnu ej of-
fentliggjord i EUT) och réddets beslut av den 20 juni 2013.

direktiv 2004/40/EG av den 29 april 2004 om minimi-
krav for arbetstagares hilsa och sikerhet vid exponering
for risker som har samband med fysikaliska agens (elek-
tromagnetiska falt) i arbetet (18:e sirdirektivet enligt ar-
tikel 16.1 i direktiv 89/391/EEG) (*) uttrycktes allvarliga
farhdgor frén berorda parter, sirskilt lakarkdren, om hur
genomférandet av direktivet eventuellt skulle kunna pa-
verka bruket av medicinska behandlingsmetoder som
bygger pd bilddiagnostik. Farhdgor uttrycktes ocksd i
fraga om direktivets inverkan pa viss industriell verksam-
het.

4) Kommissionen genomforde en ingdende granskning av
argumenten frén berorda parter och efter flera samrid
beslutade den sig for att grundligt omprova vissa bestim-
melser i direktiv 2004/40/EG pé grundval av nya veten-
skapliga ron som offentliggjorts av internationellt er-
kinda experter.

(5)  Direktiv 2004/40/EG idndrades genom Europaparlamen-
tets och radets direktiv 2008/46/EG (%), vilket ledde till
ett senareliggande av tidsfristen for inforlivandet av di-
rektiv 2004/40/EG med fyra dr, och senare genom Eu-
ropaparlamentets och radets direktiv 2012/11/EU (%), vil-
ket ledde till att tidsfristen for inforlivande senarelades till
den 31 oktober 2013. Didrigenom skulle kommissionen
kunna ligga fram ett nytt forslag och lagstiftarna skulle
kunna anta ett nytt direktiv som grundar sig pa nyare
och bittre ron.

(6)  Direktiv 2004/40/EG bor upphivas, och bittre ldimpade
och proportionella atgirder som skyddar arbetstagare
mot risker forknippade med elektromagnetiska filt bor
inforas. Det direktivet beaktade inte de langsiktiga effek-
ter, exempelvis eventuell cancerrisk, av exponering for

() EUT L 159, 30.4.2004, s. 1.

(4 EUT L 114, 26.4.2008, s. 88.
() EUT L 110, 24.4.2012, s. 1.
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(10)

(11)

tidsvarierande elektriska, magnetiska och elektromagne-
tiska falt i sddana fall dir det f6r ndrvarande inte fore-
ligger ndgra etablerade vetenskapliga bevis for ndgot or-
sakssamband. Det har direktivet dr avsett att ta itu med
alla kinda direkta och biofysiska effekter och indirekta
effekter som orsakas av elektromagnetiska falt, i syfte att
inte endast trygga den enskilde arbetstagarens hilsa och
sikerhet utan dven att skapa ett minimiskydd for alla
arbetstagare inom unionen och samtidigt minska en
eventuell snedvridning av konkurrensen.

Detta direktiv omfattar inte pdstddda langsiktiga effekter
av exponering av elektromagnetiska falt, eftersom det for
ndrvarande inte foreligger nigra viletablerade vetenskap-
liga bevis for ett orsakssamband. Om det emellertid kom-
mer fram sddana viletablerade vetenskapliga bevis, bor
kommissionen overviga hur man limpligast kan komma
till ratta med sddana effekter och genom sin rapport om
det praktiska genomférandet av detta direktiv halla Eu-
ropaparlamentet och rddet informerade i detta avseende.
Kommissionen boér dirvid beakta, utdver den relevanta
information som den erhdller frin medlemsstaterna, ak-
tuell forskning och nya vetenskapliga ron utifrdn upp-
gifter pd detta omrade.

Minimikrav bor faststillas for att darigenom ge medlems-
staterna mojlighet att behdlla eller anta mer férménliga
bestimmelser for skydd av arbetstagare, sirskilt genom
att faststilla lagre insatsnivder (AL) eller grinsvirden for
exponering (ELV) ndr det giller elektromagnetiska falt.
Genomforandet av detta direktiv bor emellertid inte
kunna dberopas som skal till inskrankningar i det skydd
som for ndrvarande finns i varje medlemsstat.

Systemet for skydd mot elektromagnetiska filt bor be-
gransas till att definiera, utan att ddrvid gd in pd onddiga
detaljer, de mdl som ska uppnds och vilka principer och
grundldggande virden som ska anvindas for att mojlig-
gora en likartad tillimpning av minimikraven i samtliga
medlemsstater.

Skyddet av arbetstagare som utsitts for elektromagne-
tiska falt kréver att en dndamdlsenlig och effektiv risk-
bedomning genomfors. Detta krav maste emellertid sté i
proportion till den faktiska situationen pé arbetsplatsen.
Dirfor ar det lampligt att utforma ett skyddssystem som
grupperar olika risknivder pd ett enkelt, graderat och litt-
begripligt satt. Foljaktligen kan hinvisningar till ett antal
indikatorer och standardsituationer, som bor tillhandahal-
las genom praktiska riktlinjer, vara en anvdndbar hjilp
for arbetsgivare nir dessa ska fullgora sina skyldigheter.

De oonskade effekterna pd kroppen ir beroende av vil-
ken frekvens det elektromagnetiska falt eller den strilning
har som den utsitts for och dirfor maste systemen for
begrinsning av exponering vara beroende av frekvens
och exponeringsmonster for att pd ett adekvat sitt
skydda arbetare som exponeras for elektromagnetiska
falt.

(12)

(13)

(15)

(16)

Exponeringsnivan for elektromagnetiska falt kan minskas
effektivare genom att sitta in forebyggande atgarder re-
dan vid utformningen av arbetsplatser och genom att vid
valet av arbetsutrustning, arbetsprocesser och arbetsmeto-
der prioritera en minskning av riskerna redan vid kallan.
Bestimmelser om arbetsutrustning och arbetsmetoder bi-
drar sdledes till att skydda de berorda arbetstagarna. Det
foreligger emellertid ett behov av att undvika dubbla
bedémningar, ndr arbetsutrustning uppfyller kraven i re-
levant unionsritt pd produktomrddet, som faststiller
strangare sikerhetskrav dn de som foreskrivs i detta di-
rektiv. Detta mojliggor forenklade beddmningar i ett stort
antal fall.

Arbetsgivarna bor anpassa sig till tekniska framsteg och
vetenskapliga ron om risker i samband med exponering
for elektromagnetiska falt i syfte att forbattra arbetstagar-
nas sikerhet och hilsoskydd.

Dé detta direktiv dr ett sdrdirektiv enligt artikel 16.1 i
radets direktiv 89/391/EEG av den 12 juni 1989 om
dtgarder for att frimja forbattringar av arbetstagarnas
sikerhet och hilsa i arbetet (), dr direktiv 89/391/EEG
foljaktligen tillimpligt pd arbetstagares exponering for
elektromagnetiska falt, utan att detta péverkar tillimp-
ningen av strangare och/eller mer specifika bestimmelser
i det hir direktivet.

De fysikaliska storheter, ELV och AL, som faststills i
detta direktiv grundar sig pd rekommendationerna fran
Internationella kommissionen for skydd mot icke-jonise-
rande stralning (ICNIRP) och bor beaktas i enlighet med
ICNIRP:s principer, forutsatt att det i detta direktiv inte
foreskrivs ndgra sirskilda bestimmelser.

I syfte att sikerstilla att detta direktiv hélls uppdaterat
bor befogenheten att anta akter i enlighet med artikel 290
i fordraget om Europeiska unionens funktionssitt delege-
ras till kommissionen med avseende péd rent tekniska
dndringar av bilagorna, for att beakta antagandet av for-
ordningar och direktiv pd omradet teknisk harmonisering
och standardisering, tekniska framsteg, forandringar av de
mest relevanta standarderna eller specifikationerna samt
nya vetenskapliga ron om riskerna med elektromagne-
tiska fdlt, samt att anpassa AL. Det dr av sdrskild bety-
delse att kommissionen genomfér lampliga samrdd under
sitt forberedande arbete, inklusive pad expertnivd. Nir
kommissionen forbereder och utarbetar delegerade akter,
bor den se till att relevanta handlingar oversinds sam-
tidigt till Europaparlamentet och radet och att detta sker
sd snabbt som mojligt och pd lampligt stt.

(") EGT L 183, 29.6.1989, s. 1.
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(17)  Om dndringar av rent teknisk art i bilagorna visar sig
noddvindiga, bor kommissionen arbeta i ndra samarbete
med den rddgivande kommitté for arbetsmiljéfragor som
inrdttades genom réadets beslut av den 22 juli 2003 (V).

(18) I undantagsfall, om tvingande skal till skyndsamhet si
kraver, till exempel mojliga 6verhdngande risker f6r ar-
betstagarnas hilsa och sikerhet som foljer av exponering
for elektromagnetiska fdlt, bor det vara mojligt att till-
limpa det brddskande forfarandet pa delegerade akter
som antas av kommissionen.

(19) I enlighet med den gemensamma politiska forklaringen
av den 28 september 2011 frdn medlemsstaterna och
kommissionen om forklarande dokument (3) har med-
lemsstaterna dtagit sig att i motiverade fall lita anmilan
om inférlivandedtgirder atfoljas av ett eller flera forkla-
rande dokument om forhdllandet mellan de olika delarna
i ett direktiv och motsvarande delar i nationella instru-
ment for inforlivande. Nar det géller detta direktiv anser
lagstiftaren det vara motiverat att sidana dokument over-
sdnds.

(20)  Ett system med ELV och AL bér, i tillimpliga fall, ses
som ett sitt att underlatta tillhandahdllandet av en hog
nivd av skydd mot negativa hilsoeffekter och sikerhets-
risker som kan uppstd till foljd av exponering for elek-
tromagnetiska falt. Emellertid kan ett sddant system
komma i konflikt med sarskilda villkor inom vissa verk-
samheter, t.ex. anvindningen av magnetresonansteknik
inom den medicinska sektorn. Darfor dr det nodvindigt
att beakta dessa sarskilda villkor.

(21)  Med tanke pé sirdragen hos de vipnade styrkorna och i
syfte att gora det mojligt for dessa styrkor att fungera
effektivt och samverka, bland annat inom gemensamma
internationella militira 6vningar, bor medlemsstaterna
kunna genomfora likvardiga eller mer specifika skydds-
system, exempelvis internationellt 6verenskomna standar-
der, sdsom Natos standarder, forutsatt att man f6rebygger
negativa hélsoeffekter och sikerhetsrisker.

(22)  Arbetsgivarna bor dlaggas att sakerstilla att de risker som
uppstar pd grund av elektromagnetiska filt pd arbetsplat-
sen elimineras eller reduceras till ett minimum. Det dr
dock i specifika fall och under vederbérligen motiverade
omstindigheter mojligt att de ELV som faststills i detta
direktiv endast tillfalligt overskrids. I sddana fall bor ar-
betsgivarna alaggas att vidta nodvindiga étgirder for att
sd snabbt som mojligt dtergd till att jaktta ELV.

(23)  Ett system som sakerstdller en hog skyddsnivd nir det
giller de negativa hilsoeffekter och sakerhetsrisker som
kan uppstd till f6ljd av exponering for elektromagnetiska
falt bor i tillracklig grad beakta specifika grupper av ar-

betstagare som &r utsatta for sirskilda risker och undvika

() EUT C 218, 13.9.2003, s. 1.
() EUT C 369, 17.12.2011, s. 14.

interferensproblem med och funktionsstorningar pa me-
dicinsk utrustning, exempelvis proteser av metall, pace-
makrar och defibrillatorer, horselimplantat och andra im-
plantat eller medicinska enheter som birs pd kroppen.
Interferensproblem, i synnerhet med pacemakrar, kan
uppstd vid nivder som ligger under AL och bor dirfor
bli foremal for limpliga sikerhets- och skyddsétgarder.

HARIGENOM FORESKRIVS FOLJANDE.

KAPITEL 1
ALLMANNA REGLER
Artikel 1
Syfte och tillimpningsomrade

1. 1 detta direktiv, som dr det 20:e sirdirektivet enligt arti-
kel 16.1 i direktiv 89/391/EEG, faststdlls minimikrav for att
skydda arbetstagare mot sddana hilso- och sikerhetsrisker
som uppstér eller kan uppstd vid exponering for elektromagne-
tiska filt under arbetet.

2. Detta direktiv omfattar alla kinda direkta biofysiska effek-
ter och indirekta effekter som orsakas av elektromagnetiska filt.

3. De gransvirden for exponering (ELV) som faststills i detta
direktiv omfattar endast vetenskapligt vedertagna samband mel-
lan kortsiktiga direkta biofysiska effekter och exponering for
elektromagnetiska falt.

4. Detta direktiv omfattar inte pastddda ldngsiktiga effekter.

Kommissionen ska overvaka den senaste vetenskapliga utveck-
lingen. Om det framkommer viletablerade vetenskapliga bevis
for de pastddda langsiktiga effekterna ska kommissionen over-
vaga vilka dtgarder som dr limpliga att vidta, vilket i férekom-
mande fall dven kan innebdra att lagga fram lagstiftningsforslag
for att komma till ritta med sidana effekter. Kommissionen ska
genom sin rapport som avses i artikel 15 hélla Europaparla-
mentet och rddet informerade i detta avseende.

5. Detta direktiv omfattar inte de risker som uppstir vid
beroring av stromforande ledare.

6. Direktiv 89/391/EEG ska fortsitta att tillimpas fullt ut
inom hela det omrdde som avses i punkt 1, utan att det pa-
verkar tillimpningen av strangare eller mer specifika bestimmel-
ser i det hdr direktivet.

Atrtikel 2
Definitioner

I detta direktiv gller foljande definitioner:

a) elektromagnetiska falt: statiska, magnetiska och tidsvarierande
elektriska, magnetiska och elektromagnetiska falt med fre-
kvenser under 300 GHz.
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b) direkta biofysiska effekter: effekter pd kroppen som direkt or-
sakas av vistelse i ett elektromagnetiskt filt, bland annat

i) termiska effekter, sdsom uppviarmning av vdvnad genom
energiabsorption frdn elektromagnetiska falt i vdvnaden,

ii) icke-termiska effekter, sdsom stimulering av muskler,
nerver eller sinnesorgan. Dessa effekter kan inverka ne-
gativt pd de exponerade arbetstagarnas mentala och fy-
siska hilsa. Dessutom kan stimuleringen av sinnesorgan
fororsaka overgdende symtom, sisom svindel eller fos-
fener. Dessa effekter kan skapa tillfallig irritation eller
paverka kognitionen eller andra hjirn- eller muskelfunk-
tioner och kan ddrmed paverka en arbetstagares formaga
att utfora sina arbetsuppgifter pd ett sikert sitt (dvs.
sdkerhetsrisker), och

ifi) strommar i extremiteterna.

c) indirekta effekter: effekter som orsakas av att ett foremal be-
finner sig i ett elektromagnetiskt filt, vilket kan orsaka en
sikerhets- eller hilsorisk, sdsom

i) interferens med medicinsk elektronisk utrustning och
anordningar, inklusive pacemakrar och andra implantat
eller medicinska enheter som birs pa kroppen,

ii) projektilrisk fran ferromagnetiska foremal i statiska mag-
netiska filt,

iii) initiering av elektroexplosiv apparatur (detonatorer),

iv) eldsvador eller explosioner till f6ljd av antindning av
briannbart material genom gnistor frdn inducerade filt,
kontaktstrom eller gnisturladdning,

v) kontaktstrémmar.

d) gransvirden for exponering (ELV): virden grundade pd bio-
fysiska och biologiska hinsynstaganden, sirskilt pd grundval
av vetenskapligt vilgrundade kortsiktiga och akuta direkta
effekter, dvs. termiska effekter och elektrisk stimulering av
vdvnader.

e) ELV for hilsoeffekter: De ELV o6ver vilka arbetstagare kan
utsittas for negativa hilsoeffekter, sisom termisk uppvirm-
ning eller stimulering av nerv- och muskelvivnad.

f) ELV for sensoriska effekter: ELV &ver vilka arbetstagare kan
utsittas for overgdende storningar i sensoriska fornimmelser
och smirre forandringar i hjarnfunktioner.

g) insatsnivder (AL): operativa nivder som faststills for att for-
enkla pdvisandet av att relevanta ELV iakttas eller i forekom-
mande fall for att vidta relevanta skyddsatgirder eller fore-
byggande atgirder enligt detta direktiv.

Den AL-terminologi som anvinds i bilaga II dr foljande:

i) for elektriska falt, ldga AL och hoga AL: nivder som avser
de sirskilda skyddsatgirder eller forebyggande atgirder
som anges i detta direktiv, och

ii) for magnetiska falt, ldga AL: nivder som avser ELV for
sensoriska effekter, och higa AL: nivder som avser ELV
for hilsoeffekter.

Artikel 3
Grinsvirden for exponering och insatsnivier

1. Fysikaliska storheter som giller exponering for elektro-
magnetiska falt anges i bilaga I. ELV for halsoeffekter, ELV for
sensoriska effekter och AL anges i bilagorna II och IIL

2. Medlemsstaterna ska aldgga arbetsgivaren att sikerstilla att
arbetstagares exponering for elektromagnetiska falt begransas till
de ELV for hilsoeffekter och de ELV for sensoriska effekter som
anges i bilaga Il med avseende pé icke-termiska effekter och de
som anges i bilaga Il med avseende pa termiska effekter. laktta-
gandet av ELV for hilsoeffekter och ELV f6r sensoriska effekter
ska faststdllas genom anvindning av de relevanta forfaranden
for bedomning av exponering som avses i artikel 4. Om expo-
neringen av arbetstagare for elektromagnetiska fdlt overskrider
ELV, ska arbetsgivaren omedelbart vidta tgirder i enlighet med
artikel 5.8.

3. Med avseende pd tillimpningen av detta direktiv ska ar-
betsgivaren anses iaktta ELV for halsoeffekter och ELV for sen-
soriska effekter dd det har pavisats att de relevanta AL som
anges i bilagorna II och III inte overskrids. Om exponeringen
overskrider AL, ska arbetsgivaren vidta dtgdrder i enlighet med
artikel 5.2, om inte den bedomning som har genomforts i
enlighet med artikel 4.1, 4.2 och 4.3 visar att de relevanta
ELV inte overskrids och att sikerhetsrisker kan uteslutas.

Trots vad som sigs i forsta stycket far exponeringen dock 6ver-

skrida

a) ldga AL for elektriska falt (bilaga II, tabell B1), om detta ar
motiverat av praxis eller processen, forutsatt att ELV for
sensoriska effekter (bilaga II, tabell A3) inte Gverskrids, eller

i) ELV for halsoeffekter (bilaga II, tabell A2) inte Gverskrids,
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ii) alltfor kraftig gnisturladdning och kontaktstrom (bilaga
I, tabell B3) forebyggs genom sirskilda skyddsatgarder
enligt artikel 5.6, och

iii) arbetstagarna har givits information med avseende pd de
situationer som avses i artikel 6 f,

b) ldga AL for magnetiska filt (bilaga II, tabell B2), om detta dr
motiverat av praxis eller processen, inbegripet i huvud och
bél, under skiftet, forutsatt att ELV for sensoriska effekter
(bilaga II, tabell A3) inte overskrids, eller

i) ELV for sensoriska effekter endast tillfalligt overskrids,
ii) ELV for hilsoeffekter (bilaga II, tabell A2) inte dverskrids,

iii) dtgdrder vidtas i enlighet med artikel 5.9, om det fore-
kommer 6vergdende symtom enligt led a i den punkten,
och

iv) arbetstagarna har givits information med avseende pé de
situationer som avses i artikel 6 f.

4. Trots vad som sidgs i punkterna 2 och 3, fir exponeringen
overskrida

a) ELV for sensoriska effekter (bilaga II, tabell A1) under skiftet,
om detta dr motiverat av praxis eller processen, forutsatt att

i) overskridandet dr endast tillfalligt,
ii) ELV for hilsoeffekter (bilaga II, tabell A1) inte Gverskrids,

iii) sdrskilda skyddsdtgarder har vidtagits i enlighet med ar-
tikel 5.7,

iv) atgdrder vidtas i enlighet med artikel 5.9, om det fore-
kommer overgdende symtom enligt led b i den punkten,
och

v) arbetstagarna har givits information med avseende pa de
situationer som avses i artikel 6 f,

b) ELV for sensoriska effekter (bilaga II, tabell A3 och bilaga III,
tabell A2) under skiftet, om detta dr motiverat av praxis eller
processen, forutsatt att

i) overskridandet dr endast tillfalligt,

ii) ELV for hélsoeffekter inte 6verskrids (bilaga II, tabell A2
och bilaga III, tabell A1 och A3)

iif) atgarder vidtas i enlighet med artikel 5.9, om det fore-
kommer 6vergdende symtom enligt led a i den punkten,
och

iv) arbetstagarna har givits information med avseende pd de
situationer som avses i artikel 6 f.

KAPITEL II
ARBETSGIVARENS SKYLDIGHETER
Artikel 4
Bedomning av risker och faststillande av exponering

1. Arbetsgivaren ska, for att uppfylla sina skyldigheter enligt
artiklarna 6.3 och 9.1 i direktiv 89/391/EEG, bedoma alla de
risker for arbetstagarna som uppstdr pd grund av elektromagne-
tiska falt pd arbetsplatsen och, om nodvindigt, mita eller be-
rikna nivderna pd de elektromagnetiska falt som arbetstagarna
exponeras for.

Utan att det péaverkar tillimpningen av artikel 10 i direktiv
89/391/EEG och av artikel 6 i det hdr direktivet kan bedom-
ningen offentliggoras pd begdran i enlighet med relevant
unionsritt och nationell rdtt. 1 synnerhet ska, om anstilldas
personuppgifter behandlas vid en sddan bedomning, varje of-
fentliggorande ske i overensstimmelse med Europaparlamentets
och radets direktiv 95/46/EG av den 24 oktober 1995 om
skydd for enskilda personer med avseende pd behandling av
personuppgifter och om det fria flodet av sddana uppgifter ()
och medlemsstaternas nationella lagstiftning som genomf6r det
direktivet. Sdvida det inte foreligger ett overskuggande allmin-
intresse att limna ut informationen, fir myndigheter som inne-
har en kopia av bedomningen avsld en begiran om tillgang till
den eller en begdran om att den ska offentliggoras, om utlim-
nandet skulle undergriva skyddet for arbetsgivarens kommersi-
ella intressen, daribland immateriell dganderitt. Arbetsgivare har
ritt att vagra att limna ut eller offentliggora bedémningen un-
der samma villkor i enlighet med relevant unionsritt och na-
tionell lagstiftning.

2. For bedomningen enligt punkt 1 i den hir artikeln ska
arbetsgivaren identifiera och bedoma elektromagnetiska falt pa
arbetsplatsen, med beaktande av de relevanta praktiska riktlinjer
som avses i artikel 14 och andra relevanta normer eller riktlinjer
som tillhandahdlls av de berérda medlemsstaterna, inklusive
exponeringsdatabaser. Utan att det pdverkar arbetsgivarens skyl-
digheter enligt den hir artikeln, ska arbetsgivaren ocksd, nir sd
ar tillimpligt, ha ritt att beakta exponeringsnivderna och andra
lampliga sikerhetsrelaterade uppgifter som tillverkaren eller dis-
tributoren tillhandahéller for utrustningen i enlighet med gil-
lande unionsritt, inklusive en riskbedomning, om detta ar till-
lampligt med avseende pa exponeringsforhallandena pd arbets-
platsen eller installationsplatsen.

3. Om iakttagandet av ELV inte kan faststillas pd ett tillfor-
litligt sdtt pa grundval av lattillgdnglig information, ska bedom-
ningen av exponeringen genomféras pd grundval av métningar
eller berdkningar. I sadana fall ska man vid bedomningen beakta
osikerheten vid dessa matningar eller berdkningar, sdsom nu-
meriska fel, killmodellering, fantomgeometri, samt vavnaders
och materials elektriska egenskaper, som faststillts i enlighet
med relevant god praxis.

() EGT L 281, 23.11.1995, s. 31.
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4. De bedomningar, matningar och berikningar som avses i
punkterna 1, 2 och 3 i den hir artikeln ska i lampliga intervall
planeras och genomféras av behoriga instanser eller personer,
med beaktande av den handledning som ges enligt det hir
direktivet och med sirskilt beaktande av artiklarna 7 och 11 i
direktiv 89/391/EEG om sakkunnig hjilp och personal samt om
samrdd med och medverkan av arbetstagare. Resultatet av be-
domningen, mitningen eller berdkningarna av exponeringsnivan
ska bevaras i sddan sparbar form att uppgifterna kan anvindas
vid en senare tidpunkt, i enlighet med nationell ritt och praxis.

5. Vid genomférandet av en riskbeddmning enligt artikel 6.3
i direktiv 89/391/EEG ska arbetsgivaren sdrskilt vara uppmirk-
sam pé foljande:

a) ELV for halsoeffekter, ELV for sensoriska effekter och de AL
som avses i artikel 3 och bilagorna II och I till det hdr
direktivet.

b) Exponeringens frekvens, nivé, varaktighet och typ, inklusive
fordelning over arbetstagarens kropp och péd arbetsplatsen.

¢) Alla direkta biofysiska effekter.

d) Alla effekter pa hilsa och sikerhet for arbetstagare som ar
sarskilt utsatta, i synnerhet arbetstagare som har aktiva eller
passiva medicinska enheter inopererade i kroppen, sdsom
pacemakrar, arbetstagare med medicinska enheter som bars
pa kroppen, sdsom insulinpumpar, samt gravida arbetstagare.

e) Alla indirekta effekter.

f) Ersdttningsutrustning som ar avsedd att minska exponerings-
nivén for elektromagnetiska falt.

g) Adekvat information frin de hilsokontroller som avses i
artikel 8.

h) Information frn tillverkaren av utrustning.

i) Annan relevant hilso- och sikerhetsrelaterad information.
j) Flera exponeringskallor.

k) Samtidig exponering for filt med multipla frekvenser.

6. En bedomning av exponeringen behéver inte genomforas
pa arbetsplatser som ar oppna for allminheten, forutsatt att en
utvirdering redan har gjorts i enlighet med bestimmelserna om
begransning av allminhetens exponering for elektromagnetiska
falt och att de begrinsningar som specificeras i dessa bestdm-
melser betriffande arbetstagarna respekteras och hilso- och si-
kerhetsrisker utesluts. Nér utrustning som ar avsedd for anvind-
ning av allminheten anvinds pa det sitt som avses och som ar
forenligt med unionsritten pa produktomradet, i vilken det fast-
stills striktare sikerhetsnivder dn de som foreskrivs i detta di-
rektiv, och ingen annan utrustning anvinds, ska villkoren anses
vara uppfyllda.

7. Arbetsgivaren ska forfoga Gver en riskbedomning i enlig-
het med artikel 9.1 a i direktiv 89/391/EEG och faststilla vilka
atgirder som ska vidtas i enlighet med artikel 5 i det hir
direktivet. Riskbedomningen fir innehélla motiveringen till var-
for arbetsgivaren anser att riskerna med avseende pa elektro-
magnetiska falt 4r av sddan art och omfattning att en ytterligare
detaljerad riskbedomning dr onddig. Riskbedomningen ska upp-
dateras regelbundet, sirskilt om viktiga forandringar har &gt
rum som kan gora den inaktuell eller om resultat av de hilso-
kontroller som avses i artikel 8 visar att sd dr nodvindigt.

Artikel 5

Bestimmelser som syftar till att undvika eller minska
riskerna

1. Med beaktande av tekniska framsteg och mojligheten att
kontrollera produktionen av elektromagnetiska filt vid kallan
ska arbetsgivaren vidta nodvindiga dtgarder for att sikerstilla
att risker som uppstdr pd grund av elektromagnetiska filt pa
arbetsplatsen elimineras eller minskas till ett minimum.

Minskningen av de risker som hérror frin exponering for elek-
tromagnetiska filt ska genomforas pd grundval av de allminna
principer for forebyggande arbete som anges i artikel 6.2 i
direktiv 89/391/EEG.

2. Nir de relevanta AL som avses i artikel 3 och bilagorna II
och III overskrids, ska arbetsgivaren, om inte den bedomning
som genomforts i enlighet med artikel 4.1, 4.2 och 4.3 visar att
de relevanta ELV inte overskrids och att sikerhetsrisker kan
uteslutas, pd grundval av den riskbedémning som avses i arti-
kel 4 utarbeta och genomféra en handlingsplan som innehéller
tekniska och/eller organisatoriska dtgarder for att forebygga ex-
ponering som Overskrider ELV for hilsoeffekter och ELV for
sensoriska effekter, med sirskilt beaktande av f6ljande:

a) Alternativa arbetsmetoder som ger mindre exponering for
elektromagnetiska falt.

b) Val av utrustning som ger upphov till mindre intensiva elek-
tromagnetiska filt, dock med hansyn till det arbete som ska
utforas.

¢) Tekniska atgirder for att minska emissionen for elektromag-
netiska filt, inbegripet genom anvindning av spirranord-
ningar, avskdrmning eller liknande hilsoskyddsmekanismer
ndr sd krévs.

&

Lampliga avgrinsnings- och tilltridesdtgirder, sdsom signa-
ler, markningar, markeringar i golvet och barridrer, for att
begrinsa eller kontrollera tilltradet.

e) Vid exponering for elektriska falt, atgirder och forfaranden
for att hantera gnisturladdningar och kontaktstrommar med
hjilp av tekniska metoder och utbildning av arbetstagare.
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f) Lampliga program for underhdll av arbetsutrustning, arbets-
platser och system for arbetsstillen.

g) Utformning och planering av arbetsplatser och arbetsstillen.
h) Begrinsning av exponeringens varaktighet och intensitet.
i) Tillgdng till lamplig personlig skyddsutrustning.

3. P4 grundval av den riskbedomning som avses i artikel 4
ska arbetsgivaren utarbeta och genomféra en handlingsplan som
ska innehalla tekniska och/eller organisatoriska atgdrder for att
forebygga alla risker for arbetstagare som ar sirskilt utsatta och
alla risker som fororsakas av de indirekta effekter som avses i
artikel 4.

4. Utover att tillhandahélla den information som anges i
artikel 6 i det hir direktivet, ska arbetsgivaren enligt artikel 15
i direktiv 89/391/EEG anpassa de tgirder som avses i den hir
artikeln till behoven hos arbetstagare som dr sirskilt utsatta
samt, i forekommande fall, till individuella riskbedémningar,
sarskilt betriffande arbetstagare som har uppgivit att de har
en aktiv eller passiv medicinsk enhet inopererad i kroppen,
sdsom pacemakrar, eller har medicinska enheter som birs pa
kroppen, sdsom insulinpumpar, eller betriffande gravida arbets-
tagare som har uppgivit for arbetsgivaren att de 4r gravida.

5. Med utgdngspunkt i den riskbedémning som avses i ar-
tikel 4 ska de arbetsplatser dir arbetstagarna kan komma att
utsittas for elektromagnetiska falt som overskrider AL markeras
med limpliga skyltar i enlighet med bilagorna Il och III och
med rédets direktiv 92/58/EEG av den 24 juni 1992 om mini-
mikrav betriffande varselmarkning och signaler for hilsa och
sakerhet i arbetet (9:e srdirektivet enligt artikel 16.1 i direktiv
89/391/EEG) (!). De berorda omradena ska markas och tilltrade
till dem begrdnsas pa limpligt sdtt. Om tilltrdde till dessa om-
rdden av andra skil dr begrdnsat pd lampligt sitt och arbets-
tagarna har underrittats om riskerna som uppstdr pa grund av
elektromagnetiska falt, ska ingen sirskild skyltning eller be-
gransning av tilltradet kravas.

6.  Nar artikel 3.3 a ar tillamplig ska sirskilda skyddsatgarder
antas, sdsom utbildning av arbetstagare i enlighet med artikel 6
och anvindning av tekniska metoder och personligt skydd, till
exempel jordning av arbetsobjekt, forbindning av arbetstagare
och arbetsobjekt (potentialutjamning) och om lampligt, och i
enlighet med artikel 4.1 a i radets direktiv 89/656/EEG av den
30 november 1989 om minimikrav for sikerhet och hilsa vid
arbetstagares anvindning av personlig skyddsutrustning pd ar-
betsplatsen (tredje sdrdirektivet enligt artikel 16.1 i direktiv
89/391/EEG) (%), anvandning av isolerande skor, handskar och
skyddsklader.

7. Nar artikel 3.4 a ar tillimplig ska sarskilda skyddsatgirder,
sdsom styrning av rorelser, antas.

() EGT L 245, 26.8.1992, s. 23.
() EGT L 393, 30.12.1989, s. 18.

8.  Arbetstagare fir inte utsdttas for virden som Overskrider
ELV for hilsoeffekter och ELV for sensoriska effekter, sdvida inte
villkoren enligt antingen artikel 10.1 a eller ¢, eller artikel 3.3
eller 3.4 ar uppfyllda. Om ELV for halsoeffekter och ELV for
sensoriska effekter, trots de atgdrder som arbetsgivaren vidtagit
for att tillimpa detta direktiv, har 6verskridits, ska arbetsgivaren
omedelbart vidta ytterligare tgarder for att minska expone-
ringen s att den hamnar under dessa ELV. Arbetsgivaren ska
faststdlla och registrera orsakerna till att ELV for halsoeffekter
och ELV for sensoriska effekter har 6verskridits och anpassa
skyddsatgirder och forebyggande atgirder for att undvika att
detta upprepas. De anpassade skyddsdtgirderna och forebyg-
gande atgdrderna ska bevaras i sddan spérbar form att uppgif-
terna kan anvindas vid en senare tidpunkt, i enlighet med
nationell lag och praxis.

9.  Nar artikel 3.3 och 3.4 dr tillimplig och om arbetstagaren
har rapporterat 6vergdende symtom, ska arbetsgivaren vid be-
hov uppdatera riskbedémningen och de f6rebyggande atgirder-
na. Overgdende symtom kan inbegripa

a) sensoriska fornimmelser och effekter pd hur det centrala
nervsystemet i huvudet fungerar, vilka framkallas av tids-
varierande magnetiska filt, och

b) effekter som framkallas av statiska magnetfalt, sdsom svindel
och illaméende.

Artikel 6
Information till och utbildning av arbetstagare

Utan att det paverkar tillimpningen av artiklarna 10 och 12 i
direktiv 89/391/EEG ska arbetsgivaren sakerstilla att de arbets-
tagare som sannolikt kan komma att utsittas for risker pa
grund av elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen och/eller deras
foretradare far ta del av all nodvindig information och utbild-
ning om resultatet av den riskbedomning som foreskrivs i ar-
tikel 4 i det har direktivet, sdrskilt nir det galler

a) dtgirder som vidtas for att tillimpa detta direktiv,

b) virdena och principerna om ELV och AL, de dirmed sam-
manhingande eventuella riskerna och de férebyggande atgir-
der som vidtas,

¢) eventuella indirekta effekter av exponeringen,

d) resultaten av bedomningen, mitningen eller berdkningarna
av exponeringsnivderna for elektromagnetiska filt som ge-
nomfors i enlighet med artikel 4 i det har direktivet,

¢) hur exponeringens negativa halsoeffekter uppticks och hur
de ska rapporteras,

f) eventuella 6vergdende symtom och sinnesfornimmelser som
ir forknippade med effekter pd det centrala eller perifera
nervsystemet,
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g) under vilka omstindigheter arbetstagare har ritt till halso-
kontroller,

h) sikra arbetsrutiner for att minimera riskerna i samband med
exponering,

i) arbetstagare som ar sarskilt utsatta, som avses i artiklarna 4.5
d, 5.3 och 5.4 i detta direktiv.

Artikel 7
Samrdd med och medverkan av arbetstagare

Samrdd med och medverkan av arbetstagare ochfeller deras
foretradare ska genomforas i enlighet med artikel 11 i direktiv
89/391/EEG.

KAPITEL 11
OVRIGA BESTAMMELSER
Artikel 8
Hilsokontroll

1. I syfte att forebygga och tidigt diagnostisera eventuella
negativa hilsoeffekter orsakade av exponering for elektromagne-
tiska fdlt, ska lampliga halsokontroller genomféras i enlighet
med artikel 14 i direktiv 89/391/EEG. Hilsojournaler och deras
tillganglighet ska foreskrivas i enlighet med nationell lag och/
eller praxis.

2. I enlighet med nationell lag och praxis ska resultaten av
hilsokontrollen bevaras i sddan form att de kan anvindas vid en
senare tidpunkt, dock med beaktande av konfidentialitetskrav.
Den enskilde arbetstagaren ska pd begiran fa tillgang till sin
personliga hilsojournal.

Om en oonskad eller ovintad hilsoeffekt rapporteras av en
arbetstagare, och under alla omstindigheter om exponering
som overskrider ELV uppticks, ska arbetsgivaren se till att
den eller de berorda arbetstagarna genomgér likarundersokning
eller individuell hilsokontroll i enlighet med nationell lag och
praxis.

Sddana undersokningar eller sddan kontroll ska ske pa tider som
passar arbetstagaren och denne ska inte std for eventuella kost-
nader som uppstar.

Artikel 9
Sanktioner

Medlemsstaterna ska faststilla lampliga sanktioner for Gvertra-
delser av nationell lagstiftning som antagits i enlighet med detta
direktiv. Dessa sanktioner ska vara effektiva, proportionella och
avskrickande.

Artikel 10
Undantag

1.  Genom undantag fran artikel 3, men utan att det paverkar
tillimpningen av artikel 5.1, ska foljande galla:

a) Exponeringen fir Gverskrida ELV om exponeringen sker i
samband med installation, testning, anvindning, utveckling
och underhéll av eller forskning om utrustning for magnetisk
resonanstomografi (MRT) for patienter inom halsovarden,
under forutsittning att samtliga foljande villkor ar uppfyllda:

i) Den riskbedomning som har genomférts i enlighet med
artikel 4 har visat att ELV 6verskrids.

ii) Alla tekniska och/eller organisatoriska dtgirder har till-
lampats, med hansyn till den aktuella tekniska utveck-
lingsnivan.

iii) Overskridandet av ELV sker under vederborligen motive-
rade omstindigheter.

iv) Sirdragen hos arbetsplatsen, arbetsutrustningen eller ar-
betspraxis har beaktats.

v) Arbetsgivaren visar att arbetstagarna fortfarande ar skyd-
dade mot negativa hilsoeffekter och sikerhetsrisker, bl.a.
genom att sikerstilla att den bruksanvisning som tillver-
karen tillhandahéller i enlighet med rddets direktiv
93/42[EEG av den 14 juni 1993 om medicintekniska
produkter (1) foljs.

=

Medlemsstaterna fir tillata att likvirdiga eller mer specifika
skyddssystem genomfors for personal som arbetar vid opera-
tiva militira anldggningar eller deltar i militdr verksamhet,
inklusive gemensamma internationella militdra 6vningar, for-
utsatt att negativa hélsoeffekter och sikerhetsrisker fore-

byggs.

¢) Medlemsstaterna far, under vederborligen motiverade om-
standigheter och endast sd linge som omstindigheterna for-
blir vederborligen motiverade, tillita att ELV tillfalligt &ver-
skrids inom sirskilda sektorer eller for sirskild verksamhet
utanfor tillimpningsomradet for leden a och b. Med avse-
ende pd tillimpningen av detta led avses med "vederborligen
motiverade omstindigheter” omstindigheter som uppfyller
foljande kriterier:

i) Den riskbeddomning som har genomférts i enlighet med
artikel 4 har visat att ELV overskrids.

ii) Alla tekniska och/eller organisatoriska dtgarder har till-
limpats, med hinsyn till den aktuella tekniska utveck-
lingsnivén.

i) De specifika sirdragen hos arbetsplatsen, arbetsutrust-
ningen eller arbetspraxis har beaktats, och

iv) arbetsgivaren visar att arbetstagarna fortfarande ar skyd-
dade mot negativa hilsoeffekter och sikerhetsrisker,
bland annat genom anvindning av jimforbara, mer spe-
cifika och internationellt erkinda normer och riktlinjer.

() EGT L 169, 12.7.1993, s. 1.
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2. Medlemsstaterna ska informera kommissionen om eventu-
ella undantag enligt punkt 1 b och ¢ och ska ange de skil som
motiverar dem i den rapport som avses i artikel 15.

Artikel 11
Tekniska dndringar i bilagorna

1.  Kommissionen ska ges befogenhet att anta delegerade ak-
ter i enlighet med artikel 12 for att géra andringar av rent
teknisk natur i bilagorna, for att

a) beakta antagandet av forordningar och direktiv om teknisk
harmonisering och standardisering som giller utformning,
uppbyggnad av, tillverkning eller konstruktion av arbets-
utrustning eller arbetsplatser,

g

beakta tekniska framsteg, forandringar av de mest relevanta
standarderna eller specifikationerna samt nya vetenskapliga
ron om elektromagnetiska falt, och

¢) forandra AL dd det foreligger nya vetenskapliga beldgg, un-
der forutsittning att arbetsgivarna fortsitter att vara bundna
av befintliga ELV som anges i bilagorna II och IIL

2. Kommissionen ska anta en delegerad akt i enlighet med
artikel 12 for att i bilaga II fora in ICNIRP:s riktlinjer f6r be-
gransning av exponering for elektriska filt som induceras ge-
nom en mdanniskokropps rorelse i ett statiskt magnetiskt falt
och av tidsvarierande magnetiska falt upp till 1 Hz, sd snart
dessa riktlinjer r tillgangliga.

3. Om det, i frdga om de dndringar som avses i punkterna 1
och 2, dr nodvindigt pd grund av tvingande skal till skynd-
samhet, ska det forfarande som anges i artikel 13 tillimpas
pa delegerade akter som antas enligt den hir artikeln.

Artikel 12
Utévande av delegeringen

1. Befogenheten att anta delegerade akter ges till kommissio-
nen med forbehdll for de villkor som anges i denna artikel.

2. Den befogenhet att anta delegerade akter som avses i
artikel 11 ska ges till kommissionen for en period av fem é&r
frin och med den 29 juni 2013. Kommissionen ska utarbeta en
rapport om delegeringen av befogenhet senast nio ménader fore
utgdngen av perioden av fem &r. Delegeringen av befogenhet
ska genom tyst medgivande forlingas med perioder av samma
langd, savida inte Europaparlamentet eller rddet motsitter sig en
sddan forlingning senast tre manader fore utgdngen av perioden
i fraga.

3. Den delegering av befogenhet som avses i artikel 11 fér
ndr som helst dterkallas av Europaparlamentet eller radet. Ett
beslut om é&terkallelse innebar att delegeringen av den befogen-
het som anges i beslutet upphor att gilla. Beslutet far verkan
dagen efter det att det offentliggdrs i Europeiska unionens officiella
tidning, eller vid ett senare i beslutet angivet datum. Det paver-
kar inte giltigheten av delegerade akter som redan har tritt i
kraft.

4. S& snart kommissionen antar en delegerad akt ska den
samtidigt delge Europaparlamentet och ridet denna.

5. En delegerad akt som antas enligt artikel 11 ska trdda i
kraft endast om varken Europaparlamentet eller radet har gjort
inviandningar mot den delegerade akten inom en period av tvd
ménader frin den dag dd akten delgavs Europaparlamentet och
radet, eller om bdde Europaparlamentet och ridet, fore ut-
gdngen av den perioden, har underrittat kommissionen om
att de inte kommer att invinda. Denna period ska forlingas
med tvd mdnader pd Europaparlamentets eller rddets initiativ.

Artikel 13
Skyndsamt forfarande

1. Delegerade akter som antas enligt denna artikel ska trida i
kraft utan drojsmal och ska tillimpas sé linge ingen invidndning
gors 1 enlighet med punkt 2. Delgivningen av en delegerad akt
till Europaparlamentet och rédet ska innehélla en motivering till
varfor det skyndsamma forfarandet tillimpas, och denna moti-
vering ska hdnfora sig till arbetstagarnas hilsa och sikerhet.

2. Savil Europaparlamentet som rddet fir invinda mot en
delegerad akt i enlighet med det forfarande som anges i arti-
kel 12.5. I ett sddant fall ska kommissionen upphiva akten utan
drojsmdl efter det att Europaparlamentet eller rddet har delgett
den sitt beslut om invindning.

KAPITEL IV
SLUTBESTAMMELSER
Artikel 14
Praktiska riktlinjer

[ syfte att underldtta genomforandet av detta direktiv ska kom-
missionen senast sex manader fore den 1 juli 2016 tillhanda-
halla icke-bindande praktiska riktlinjer, i synnerhet nir det giller
foljande:

a) Faststillande av exponering, med beaktande av limpliga eu-
ropeiska eller internationella standarder, inklusive

— berdkningsmetoder f6r bedomning av ELV,

— berdkning av rumsmedelvirde for yttre elektriska och
magnetiska falt,

— vigledning for hantering av osdkerhet vid métningar och
berdkningar.

b) Vigledning om pavisande av efterlevnad vid sirskilda typer
av ojamn exponering i specifika situationer, pd grundval av
viletablerad dosimetri.

¢) Beskrivning av "weighted-peak-metoden” for lagfrekventa falt
och av summering av multipla frekvenser for hogfrekventa
falt.
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d) Genomférande av riskbedémningen och om méjligt tillhan-
dahallande av forenklade metoder, sirskilt med tanke pé sma
och medelstora foretags behov.

e) Atgirder som syftar till att undvika eller minska riskerna,
inklusive sarskilda forebyggande dtgirder beroende péd expo-
neringsnivdn och arbetsplatsens sirdrag.

f) Faststillande av dokumenterade arbetsmetoder samt specifik
information och fortbildning for arbetstagare som utsitts for
elektromagnetiska fdlt i samband med MRT-relaterad verk-
samhet som omfattas av artikel 10.1 a.

g) Utvirdering for exponering inom frekvensomridet mellan
100 kHz och 10 MHz, dir bade termiska och icke-termiska
effekter ska beaktas.

h) Vigledning om de likarundersokningar och den hilsokont-
roll som arbetsgivaren ska tillhandahalla i enlighet med ar-
tikel 8.2.

Kommissionen ska bedriva ett nira samarbete med den radgi-
vande kommittén for arbetsmiljofrdgor. Europaparlamentet ska
hallas informerat.

Artikel 15
Granskning och rapportering

Med beaktande av artikel 1.4 ska rapporten om det praktiska
genomforandet av detta direktiv utarbetas i enlighet med arti-
kel 17a i direktiv 89/391/EEG.

Artikel 16
Inforlivande

1.  Medlemsstaterna ska senast den 1 juli 2016 sitta i kraft
de lagar och andra forfattningar som ar nddvindiga for att 6lja
detta direktiv.

Nar en medlemsstat antar dessa bestimmelser ska de innehélla
en hanvisning till detta direktiv eller dtfoljas av en sddan hanvis-
ning nir de offentliggors. Narmare foreskrifter om hur hanvis-
ningen ska goras ska varje medlemsstat sjilv utfirda.

2. Medlemsstaterna ska till kommissionen overlimna texten
till de centrala bestimmelser i nationell lagstiftning som de
antar inom det omrdde som omfattas av detta direktiv.

Artikel 17
Upphiivande

1. Direktiv 2004/40/EG ska upphora att gilla den 29 juni
2013.

2. Hanvisningar till det upphidvda direktivet ska anses som
hanvisningar till det har direktivet och ska ldsas i enlighet med
den jimforelsetabell som anges i bilaga IV.

Artikel 18
Ikrafttridande
Detta direktiv trader i kraft samma dag som det offentliggors i
Europeiska unionens officiella tidning.
Artikel 19

Adressater

Detta direktiv riktar sig till medlemsstaterna.

Utfdrdat i Bryssel den 26 juni 2013.

Pd rddets vignar
A. SHATTER
Ordférande

Pd Europaparlamentets vignar
M. SCHULZ
Ordftrande
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BILAGA 1

FYSIKALSIKA STORHETER SOM GALLER GRANSVARDEN FOR EXPONERING FOR ELEKTROMAGNETISKA
FALT

Foljande fysikaliska storheter ska anvindas for att beskriva exponering for elektromagnetiska falt:

Elektrisk faltstyrka (E) 4r en vektorstorhet som motsvarar den kraft som verkar pd en laddad partikel oavsett dess rorelse.
Denna storhet uttrycks i volt per meter (Vm™'). En skillnad méste goras mellan det omgivande elektriska filtet och det
elektriska fdlt som finns i kroppen (in situ) som ett resultat av exponering for det omgivande elektriska faltet.

Strom i extremiteter (I) dr en strom i extremiteterna hos en minniska som exponeras for elektromagnetiska falt inom
frekvensomradet 10-110 MHz som ett resultat av kontakt med ett foremdl i ett elektromagnetiske filt eller de kapacitiva
strommarna som induceras i en exponerad kropp. Denna storhet uttrycks i ampere (A).

Kontaktstrom (Ip) dr en strom som uppstdr ndr en person kommer i kontakt med ett foremal i ett elektromagnetiskt falt.
Denna storhet uttrycks i ampere (A). En steady-state strom uppstdr nir en person ir i kontinuerlig kontakt med ett
foremal i ett elektromagnetiskt falt. Nar sddan kontakt uppstdr, kan en gnisturladdning ske pd grund av de transienta
strommarna.

Elektrisk laddning (Q) &r en limplig storhet som anvinds for gnisturladdning och uttrycks i coulomb (C).

Magnetisk faltstyrka (H) dr en vektorstorhet som tillsammans med den magnetiska flodestitheten karakteriserar ett
magnetfilt i varje punkt i rummet. Denna storhet uttrycks i ampere per meter (Am™).

Magnetisk flodestithet (B) dr en vektorstorhet som beskriver den kraft som verkar pd laddningar i rorelse. Storheten
uttrycks i tesla (T). I fri rymd och i biologiskt material kan den magnetiska flodestitheten och den magnetiska faltstyrkan
omriknas till den andra storheten med anvindande av magnetisk filtstyrka H = 1 Am™., vilket motsvarar magnetisk
flodestithet B = 4n 107 T (ungefir 1,25 mikrotesla).

Stralningstithet (S) dr en storhet som anvands vid mycket hoga frekvenser, dér intringningsdjupet i kroppen ir litet. Den
definieras som den mot ytan i rdt vinkel infallande strdlningens effekt, dividerad med ytans area. Den uttrycks i watt per
kvadratmeter (Wm™2).

Specifik energiabsorption (SA) definieras som en energi som absorberas per massenhet biologisk vdvnad och uttrycks i
joule per kilogram (Jkg™!). I detta direktiv anvinds det for att ange gransvirden i syfte att begrinsa paverkan av pulsad
mikrovagsstralning.

Specifik energiabsorption per tids- och massenhet (SAR) definieras som den energi, medelvirdesbildad 6ver hela kroppen
eller delar av kroppen som absorberas per tidsenhet och per massenhet i biologisk vdvnad. Storheten uttrycks i watt per
kilogram (Wkg™). Helkropps-SAR ir ett allmént accepterat matt for att koppla negativa termiska effekter till exponering
for radiovdgor. Utover medelvirden for helkropps-SAR krivs lokala SAR-virden for att kunna bedoma och begrinsa hur
stor energimingd som tas upp i mindre delar av kroppen vid sirskilda exponeringsforhéllanden. Ett sddant forhallande
kan t.ex. vara en person som exponeras for radiovagor i det nedre MHz-omradet (t.ex. dielektriska virmare) samt personer
som utsitts for exponering i nirheten av en antenn.

Av dessa storheter dr magnetisk flodestithet (B), kontaktstrom (Ip), strom i extremiteter (I;), elektrisk faltstyrka (E),
magnetisk faltstyrka (H) och strdlningstithet (S) direkt mitbara.
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BILAGA II
ICKE-TERMISKA EFFEKTER
GRANSVARDEN FOR EXPONERING OCH INSATSVARDEN I FREKVENSOMRADET 0 Hz-10 MHz

A. GRANSVARDEN FOR EXPONERING (ELV)

ELV upp till 1 Hz (tabell A1) utgor grinser for statiska magnetfilt som inte paverkas av biologisk vavnad.

ELV inom frekvensomrddet 1 Hz—10 MHz (tabell A2) dr grinsvirden for elektriska filt som induceras i kroppen vid
exponering for tidsvarierande elektriska och magnetiska filt.

ELV for extern magnetisk flodestithet mellan 0-1 Hz

ELV for sensoriska effekter dr lika med ELV under normala arbetsforhéllanden (tabell A1) och giller svindel och andra
fysiologiska effekter i samband med balansrubbning som i huvudsak beror pa rorelse i ett statiskt magnetiskt falt.

ELV {6r hilsoeffekter under kontrollerade arbetsforhéllanden (tabell A1) ska tillimpas tillfalligt under ett skift, om detta
ar motiverat av praxis eller av processen, forutsatt att forebyggande tgirder, som kontroll av rorelser och information
till arbetstagarna, har vidtagits.

Tabell A1

ELV for extern magnetisk flodestithet (By) fran 0 till 1 Hz

ELV for sensoriska effekter

Normala arbetsférhéllanden 2T

Lokal exponering for extremiteter 8T

ELV for hilsoeffekter

Kontrollerade arbetsforhillanden 8T

ELV for hilsoeffekter for intern elektrisk féltstyrka fran 1 Hz till 10 MHz

ELV for hilsoeffekter (tabell A2) giller elektrisk stimulering av alla vdvnader i det perifera och det centrala nerv-
systemet i kroppen, huvudet inbegripet.

Tabell A2
ELV for hilsoeffekter for intern elektrisk filtstyrka frin 1 Hz till 10 MHz

Frekvensomrdde ELV for hilsoeffekter
1Hz < f <3 kHz 1,1 Vm™ (toppvirde)
3 kHz < f < 10 MHz 3,8 x 107* f Vm™! (toppvirde)

Anmirkning A2-1: f dr lika med frekvensen uttryckt i Hertz (Hz).

Anmirkning A2-2: ELV for hilsoeffekter for interna elektriska fdlt dr lika med lokala toppvirden i hela kroppen pa
den exponerade personen.

Anmirkning A2-3: ELV dr lika med toppvirden over en period vilka motsvarar rms-virden (RMS) multiplicerade med
2 for sinusoidala filt. For filt som inte &r sinusoidala ska den utvirdering av exponering som
genomfors i enlighet med artikel 4 bygga pa weighted peak-metoden (filtrering i tidsdominen),
som forklaras i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14, men andra vetenskapligt bevisade och
validerade utvarderingsforfaranden far tillimpas, forutsatt att de leder till ungefir likvirdiga och
jamforbara resultat.

ELV for sensoriska effekter for intern elektrisk faltstyrka fran 1 Hz till 400 Hz
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ELV for sensoriska effekter (tabell A3) giller effekter av elektriska filt pd det centrala nervsystemet i huvudet, dvs.
retinala fosfener och mindre transienta forandringar i vissa hjarnfunktioner.

Tabell A3

ELV for sensoriska effekter for intern elektrisk filtstyrka fran 1 Hz till 400 Hz

Frekvensomrade ELV for sensoriska effekter
1Hz < f < 10Hz 0,7/f Vin'! (toppvirde)
10Hz < f < 25Hz 0,07 Vm! (toppvirde)

25Hz < f < 400 Hz 0,0028 f V! (toppvirde)

Anmirkning A3-1: f dr lika med frekvensen uttryckt i Hertz (Hz).

Anmirkning A3-2: ELV for sensoriska effekter for interna elektriska falt ar lika med spatiala toppvarden i huvudet pa
den exponerade personen.

Anmirkning A3-3: ELV 4r lika med toppvirden over en period vilka motsvarar rms-virden (RMS) multiplicerade med
2 for sinusoidala filt. For filt som inte &r sinusoidala ska den utvirdering av exponering som
genomfors i enlighet med artikel 4 bygga pd weighted peak-metoden (filtrering i tidsdoménen),
som forklaras i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14, men andra vetenskapligt bevisade och
validerade utvirderingsforfaranden far tillimpas, forutsatt att de leder till ungefir likvirdiga och
jamforbara resultat.

B. INSATSNIVAER (AL)

Foljande fysiska kvantiteter och virden anvinds for att specificera insatsnivaer (AL), vilkas storlek ska faststillas for att
genom en forenklad bedomning se till att relevanta ELV efterlevs eller vid vilka relevanta skyddsdtgirder eller
forebyggande atgarder enligt artikel 5 ska vidtas:

— Lag AL(E) och hog AL(E) for elektrisk féltstyrka E for tidsvarierande elektriska falt enligt tabell B1.

— Lag AL(B) och hog AL(B) for magnetisk flodestithet B for tidsvarierande magnetiska filt enligt tabell B2.
— AL(lp) for kontaktstrom enligt tabell B3.

— AL(B) for magnetisk flodestdthet for statiska magnetiska filt enligt tabell B4.

AL motsvarar berdknade eller uppmitta faktiska virden for elektriska och magnetiska filt pd arbetsplatsen i arbets-
tagarens franvaro.

Insatsnivaer (AL) for exponering for elektriska falt

Lag AL (tabell B1) for det externa elektriska faltet bygger pa en begrinsning av det interna elektriska filtet under ELV
(tabellerna A2 och A3) och begrinsning av gnisturladdningar i arbetsmiljon.

Under hog AL 6verskrider det interna elektriska filtet inte ELV (tabellerna A2 och A3) och besvirande gnisturladd-
ningar forebyggs, forutsatt att skyddsdtgdrderna i artikel 5.6 vidtas.

Tabell B1
AL for exponering for elektriska filt frin 1 Hz till 10 MHz

. ., o
Frekvensomrade Elektrisk faltstyrka lig AL (E) [Vm™] (RMS) Elektrisk faltstyrlz}i]\?;g AL (B) [V~
1<f<25Hz 2,0 x 10* 2,0 x 10*
25 < f < 50Hz 50 x 10°/f 2,0 x 10*
50Hz < f < 1,64 kHz 50 x 10°/f 1,0 x 109/f
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Frekvensomrdde Elektrisk faltstyrka lig AL (E) [Vm™] (RMS) Elektrisk faltstyrl((;h/};;))g AL (B) [Vm™]
1,64 < f < 3 kHz 50 x 10°/f 6,1 x 10?
3 kHz < f < 10 MHz 1,7 x 102 6,1 x 102

Anmairkning B1-1:

Anmirkning B1-2:

Anmirkning B1-3:

f dr lika med frekvensen uttryckt i Hertz (Hz).

Lig AL (E) och hog AL (E) dr lika med rms-virden (RMS) for elektrisk féltstyrka vilka motsvarar
toppvirdena dividerade med V2 for sinusoidala filt. For filt som inte dr sinusoidala ska den
utvirdering av exponering som genomfors i enlighet med artikel 4 bygga pd weighted peak-
metoden (filtrering i tidsdoménen), som forklaras i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14,
men andra vetenskapligt bevisade och validerade utvirderingsforfaranden for exponering far till-
lampas, forutsatt att de leder till ungefir likvirdiga och jamforbara resultat.

AL motsvarar maximala berdknade eller uppmatta virden dir arbetstagarnas kropp befinner sig.
Detta leder till en forsiktig bedomning av exponeringen och automatisk efterlevnad av ELV under
alla forhallanden med ojamn exponering. For att forenkla den bedomning av efterlevnad av ELV
som genomfors i enlighet med artikel 4 under sirskilda forhdllanden med ojimn exponering
kommer kriterier for berdkning av rumsmedelvirden for uppmiitta falt pd grundval av véletablerad
dosimetri att faststillas i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14. I situationer med en mycket
lokal killa pd ett avstdnd av ndgra centimeter frin kroppen ska efterlevnad av ELV faststillas
dosimetriskt, fran fall till fall.

Insatsnivaer (AL) for exponering for magnetiska falt

Lig AL (tabell B2) giller frekvenser under 400 Hz som motsvarar ELV for sensoriska effekter (tabell A3) och AL for
frekvenser over 400 Hz frdn ELV for hilsoeffekter av interna elektriska félt (tabell A2).

Hog AL (tabell B2) motsvarar ELV for hélsoeffekter for interna elektriska falt i samband med elektrisk stimulering av
perifer och autonom nervvivnad i huvudet och bélen (tabell A2). Efterlevnad av hog AL sikerstiller att ELV for
hilsoeffekter inte overskrids, men effekter kopplade till retinala fosfener och mindre transienta forindringar i hjarn-
verksamheten dr mojliga, om exponeringen av huvudet 6verskrider 18g AL vid exponeringar upp till 400 Hz. I sddana
fall ar artikel 5.6 tillimplig.

AL for exponering av extremiteterna som motsvarar ELV for hilsoeffekter for interna elektriska falt i samband med
elektrisk stimulering av vdvnader i extremiteterna med beaktande av att magnetiska filt har en svagare koppling till
extremiteterna 4n till hela kroppen.

Tabell B2

AL for exponering for magnetiska filt frin 1 Hz till 10 MHz

Magnetisk flodestithet AL for
Frek ad Magnetisk flodestithet ldg AL | Magnetisk flodestdthet hog AL | exponering av extremiteterna
rekvensomrace (B) [uT] (RMS) (B) [uT] (RMS) for ett lokalt magnetiskt flt
[WT] (RMS)
1<f<8Hz 2,0 x 10°/f2 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°/f
8 <f<25Hz 2,5 x 10%f 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°/f
25 < f < 300 Hz 1,0 x 10° 3,0 x 10°f 9,0 x 10°/f
300 Hz < f < 3 kHz 3,0 x 10°/f 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
3 kHz < f < 10 MHz 1,0 x 10? 1,0 x 10? 3,0 x 102

Anmirkning B2-1:

Anmirkning B2-2:

f dr lika med frekvensen uttryckt i Hertz (Hz).

Lig AL och hog AL ir lika med rms-virdena (RMS) vilka motsvarar toppvirdena dividerade med
2 for sinusoidala filt. For filt som inte 4r sinusoidala ska den utvirdering av exponering som
genomfors i enlighet med artikel 4 bygga pd weighted peak-metoden (filtrering i tidsdoménen),
som forklaras i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14, men andra vetenskapligt bevisade och
validerade utvirderingsfrfaranden for exponering far tillimpas, forutsatt att de leder till ungefar
likvirdiga och jimforbara resultat.
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Anmirkning B2-3: AL for exponering for magnetfilt motsvarar maximala virden dir arbetstagarnas kropp befinner
sig. Detta leder till en forsiktig bedomning av exponeringen och automatisk efterlevnad av ELV
under alla forhallanden med ojamn exponering. For att forenkla den bedémning av efterlevnad av
ELV som genomférs i enlighet med artikel 4 under sirskilda forhdllanden med ojimn exponering
kommer kriterier for berdkning av rumsmedelvirden for uppmitta falt pd grundval av viletablerad
dosimetri att faststdllas i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14. I situationer med en mycket
lokal killa inom ett avstdnd av ndgra centimeter frin kroppen ska efterlevnad av ELV faststillas
dosimetriskt, fran fall till fall.

Tabell B3

AL for kontaktstrom I

Frekvens AL (I) for statisk kontaktstrom [mA] (RMS)
Upp till 2,5 kHz 1,0
2,5 < £ <100 kHz 0,4 f
100 kHz < f < 10 000 kHz 40

Anmirkning B3-1: f dr lika med frekvensen uttryckt i kilohertz (kHz).

Insatsnivder (AL) for magnetisk flodestithet i statiska magnetiska falt

Tabell B4

AL for magnetisk flodestithet i statiska magnetiska filt

Risker AL(Bg)

Interferens med aktiva inopererade enheter, t.ex. pacemak- 0,5 mT
rar

Attraktionskraft och ndra kéllor med hoga falt (> 100 mT) 3 mT
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BILAGA 111

TERMISKA EFFEKTER
GRANSVARDEN FOR EXPONERING OCH INSATSVARDEN I FREKVENSOMRADET 100 kHz-300 GHz

. GRANSVARDEN FOR EXPONERING (ELV)

ELV for hilsoeffekter i frekvensomradet 100 kHz—6 GHz (tabell A1) utgor grinser for den energi och effekt som
absorberas per massenhet biologisk vdvnad och genereras vid exponering for elektriska och magnetiska falt.

ELV for sensoriska effekter i frekvensomréidet 0,3-6 GHz (tabell A2) utgor grinser f6r den energi som absorberas i en
liten massa vdvnad i huvudet vid exponering for elektromagnetiska falt.

ELV for hilsoeffekter vid frekvenser 6ver 6 GHz (tabell A3) utgor grinser for strilningstdtheten hos en mot kroppsytan
infallande elektromagnetisk vag.

Tabell Al
ELV for hilsoeffekter fér exponering for elektromagnetiska filt fran 100 kHz till 6 GHz

ELV for halsoeffekter SAR-virden som medelvirden under en sexminutersperiod

ELV avseende helkroppsvirmebelastning, uttryckt som me- 0,4 Wkg!
delvirdet for SAR i kroppen

ELV avseende lokal virmebelastning i huvudet och balen, 10 Wkg!
uttryckt som lokal SAR i kroppen

ELV avseende lokal virmebelastning i extremiteterna, ut- 20 Wkg™!
tryckt som lokal SAR i extremiteterna

Anmirkning Al-1: Lokal SAR beriknas som medelvirde i en massa pd 10 ¢ sammanhingande vivnad; det resulte-
rande maximala SAR-virdet bor vara det virde som anvinds vid bedomning av exponeringen.
10 g-vdvnaden ska vara en massa av sammanhingande vavnad med ndgorlunda homogena elekt-
riska egenskaper. Denna modell av sammanhingande vivnad kan anvindas i dosimetriska berak-
ningar men kan medfora svérigheter vid direkta fysikaliska médtningar. En enkel geometrisk form,
som exempelvis kubisk eller sfirisk vivnadsmassa, kan anvindas.

ELV for sensoriska effekter fran 0,3 GHz till 6 GHz

Dessa ELV for sensoriska effekter (tabell A2) avser undvikande av horseleffekter till foljd av exponering av huvudet for
pulsad mikrovégsstralning.

Tabell A2

ELV for sensoriska effekter for exponering for elektromagnetiska filt frén 0,3 till 6 GHz

Frekvensomrade Lokal specifik energiabsorption (SA)

0,3 <f< 6GHz 10 mJkg™

Anmirkning A2-1: Lokal SA beriknas som medelvirde i en massa pd 10 g vdvnad.

Tabell A3

ELV for hilsoeffekter fér exponering for elektromagnetiska filt i frekvensomradet frin 6 till 300 GHz

Frekvensomrade ELV for hilsoeffekter avseende strilningstithet

6 GHz < f < 300 GHz 50 Wm™?
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Anmirkning A3-1:

Stralningstitheten ska beriknas som ett medelvirde 6ver 20 cm? av exponerat omride. Maximala
spatiala effektdensiteter beriknade som ett medelvirde Gver 1 cm? fir inte Gverstiga 20 ggr virdet
av 50 Wm2. Effekttitheter i frekvensomridet 6-10 GHz ska beriknas som medelvirden under en
sexminutersperiod. Over 10 GHz ska effekttitheten beriknas som ett medelvirde over en 68/f105-
minutersperiod (dir f dr lika med frekvensen i GHz) for att kompensera for progressivt kortare
penetrationsdjup dd frekvensen Okar.

. INSATSNIVAER (AL)

Foljande fysiska kvantiteter och virden anvinds for att specificera insatsnivder (AL), vilkas storlek ska faststillas for att
genom en forenklad bedomning se till att relevanta ELV efterlevs eller vid vilka relevanta skyddsatgirder eller
forebyggande atgirder enligt artikel 5 ska vidtas:

— AL(E) for elektrisk faltstyrka E for tidsvarierande elektriska falt enligt tabell B1.

— AL(B) for magnetisk flodestithet B for tidsvarierande magnetiska félt enligt tabell B1.

— AL(S) for strdlningstithet for elektromagnetiska vgor enligt tabell B1.

— AL(lp) for kontaktstrom enligt tabell B2.

— AL(l) for strom i extremiteter enligt tabell B2.

AL motsvarar berdknade eller uppmitta faktiska virden pé arbetsplatsen i arbetstagarens franvaro, uttryckta i form av
maximivirden pa det stille dir kroppen eller en viss del av kroppen befinner sig.

Insatsnivder (AL) for exponering for elektriska och magnetiska filt

AL(E) och AL(B) motsvarar SAR eller ELV for strdlningstithet (tabellerna A1 och A3) som grundar sig pd troskelvar-
dena for interna termiska effekter som orsakas av exponering for (externa) elektriska och magnetiska filt.

Tabell B1

AL for exponering for elektriska och magnetiska filt frin 100 kHz till 300 GHz

Frekvensomrade Elektrisk féiltsgrﬁe;)AL(E) [Vm™] Magnetislal%tsi;s]\tfst?et AL(B) Strilnin(g\:]tﬁ?l%t, AL(S)
100 kHz < f < 1 MHz 6,1 x 102 2,0 x 108/f —
1 <f<10MHz 6,1 x 103/f 2,0 x 10%/f —
10 < f < 400 MHz 61 0,2 —
400 MHz < f < 2 GHz 3x107 4 1,0 x 107 f* —
2 <f<6GHz 1,4 x 102 4,5 % 107! —
6 < f< 300 GHz 1,4 x 102 4,5x 107! 50

Anmirkning B1-1:

Anmirkning B1-2:

Anmirkning B1-3:

f dr lika med frekvensen uttryckt i Hertz (Hz).

[AL(E)]> och [AL(B)]? ska beriknas som medelvirden under en sexminutersperiod. For radiofre-
kvenspulser ska toppvirdet for effekttitheten som medelvirde 6ver pulsbredden inte vara storre dn
1000 génger det berorda AL(S)-vardet. For multifrekvensfilt ska analysen bygga pd summering,
som forklaras i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14.

AL(E) och AL(B) motsvarar maximala beriknade eller uppmitta virden dir arbetstagarnas kropp
befinner sig. Detta leder till en forsiktig beddmning av exponeringen och automatisk efterlevnad av
ELV under alla forhdllanden med ojimn exponering. For att forenkla den bedémning av efter-
levnad av ELV som genomférs i enlighet med artikel 4 under sirskilda forhallanden med ojimn
exponering kommer kriterier for berdkning av rumsmedelvirden for uppmitta filt pd grundval av
viletablerad dosimetri att faststdllas i de praktiska riktlinjer som avses i artikel 14. I situationer
med en mycket lokal killa pé ett avstdnd av nigra centimeter frin kroppen ska efterlevnad av ELV
faststillas dosimetriskt, fran fall till fall.
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Anmarkning B1-4: Strilningstitheten ska beriknas som ett medelvirde over 20 cm? av exponerat omride. Maximala
spatiala effektdensiteter beriknade som ett medelvirde 6ver 1 cm? fir inte overstiga 20 ggr virdet
av 50 Wm2. Strilningstitheter i frekvensomradet 6-10 GHz ska beriknas som medelvirden
under en sexminutersperiod. Over 10 GHz ska effekttitheten berdknas som ett medelvirde éver
en 68/f0> -minutersperiod (dir f 4r lika med frekvensen i GHz) for att kompensera for progressivt
kortare penetrationsdjup da frekvensen Okar.

Tabell B2

AL f6r statiska kontaktstrommar och inducerade strommar i extremiteterna

Frekvensomrdde Statisk kontaktstrom, AL(Ic) [mA] (RMS) el)lzslelfrfirti? Ss(t)rrgn;leilsixt/r&rgit)et[f;,/\i] ‘Egl;;g)
) L
100 kHz < f < 10 MHz 40 —
10 MHz < f < 110 MHz 40 100

Anmirkning B2-1: [AL(l;)]? ska beriknas som ett medelvirde under en sexminutersperiod.
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BILAGA IV
Jamforelsetabell
Direktiv 2004/40/EG Detta direktiv
Artikel 1.1 Artikel 1.1
Artikel 1.2 Artikel 1.2 och 1.3
Artikel 1.3 Artikel 1.4
Artikel 1.4 Artikel 1.5
Artikel 1.5 Artikel 1.6
Artikel 2 a Artikel 2 a
— Artikel 2b
— Artikel 2 ¢
Artikel 2 b Artikel 2 d, e och f
Artikel 2 ¢ Artikel 2 g
Artikel 3.1 Artikel 3.1
Artikel 3.2 Artikel 3.1
— Artikel 3.2
Artikel 3.3 Artikel 3.2 och 3.3
— Artikel 3.4
Artikel 4.1 Artikel 4.1
Artikel 4.2 Artikel 4.2 och 4.3
Artikel 4.3 Artikel 4.3
Artikel 4.4 Artikel 4.4

Artikel 4.5 a

Artikel 4.5b

Artikel 4.5 ¢

Artikel 4.5 d

Artikel 4.5 d i

Artikel 4.5 d ii

Artikel 4.5 d iii

Artikel 4.5b

Artikel 4.5 a

Artikel 4.5 ¢

Artikel 4.5 d

Artikel 4.5 e
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Direktiv 2004/40/EG Detta direktiv
Artikel 4.5 d iv —
Artikel 4.5 e Artikel 4.5 f
Artikel 4.5 f Artikel 4.5 ¢

— Artikel 4.5 h

— Artikel 4.5 i

Artikel 4.5 g Artikel 4.5 j

Artikel 4.5 h Artikel 4.5 k

— Artikel 4.6

Artikel 4.6 Artikel 4.7

Artikel 5.1 Artikel 5.1

Artikel 5.2, inledningsfrasen Artikel 5.2, inledningsfrasen
Artikel 5.2 a— Artikel 5.2 a—

_ Artikel 5.2 d

— Artikel 5.2 e

Artikel 5.2 d—g Artikel 5.2 =i
— Artikel 5.4
Artikel 5.3 Artikel 5.5
— Artikel 5.6
— Artikel 5.7
Artikel 5.4 Artikel 5.8
— Artikel 5.9
Artikel 5.5 Artikel 5.3
Artikel 6, inledningsfrasen Artikel 6, inledningsfrasen
Artikel 6 a Artikel 6 a
Artikel 6 b Artikel 6 b

— Artikel 6 ¢
Artikel 6 ¢ Artikel 6 d
Artikel 6 d Artikel 6 e

_ Artikel 6 f
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Direktiv 2004/40[EG

Detta direktiv

Artikel 6 e

Artikel 6

Artikel 7

Artikel 8.1
Artikel 8.2
Artikel 8.3

Artikel 9

Artikel 10.1
Artikel 10.2 a
Artikel 10.2 b

Artikel 11

Artikel 13.1

Artikel 13.2

Artikel 14
Artikel 15

Bilaga

Artikel 6 g
Artikel 6 h
Artikel 6 i
Artikel 7

Artikel 8.1

Artikel 8.2
Artikel 9
Artikel 10
Artikel 11.1 ¢
Artikel 11.1a

Artikel 11.1b

Artikel 12

Artikel 13

Artikel 14

Artikel 15

Artikel 16.1

Artikel 16.2

Artikel 17

Artikel 18

Artikel 19

Bilaga I, Bilaga II, Bilaga III

Bilaga IV




| direktiv 2013/35/EU faststalls minimikrav for arbetstagares hdlsa och sdkerhet vid exponering
for risker som har samband med elektromagnetiska félt. Denna praktiska vagledning ar tankt att
visa arbetsgivarna, sarskilt sma och medelstora foretag, vad de maste géra for att uppfylla kraven
i direktivet. Den kan dock aven vara anvandbar for arbetstagare, arbetstagarorganisationer och
tillsynsmyndigheter i medlemsstaterna. Den bestar av tva volymer och en sarskild vagledning for
sma och medelstora foretag.

Volym 1 av den praktiska vagledningen innehaller rdd om hur man gér riskbedémningar och
ytterligare rad om vilka méjligheter som star till buds ndr arbetsgivarna vill vidta ytterligare
skyddsatgarder eller forebyggande atgarder.

Volym 2 innehaller tolv fallstudier som visar hur arbetsgivarna kan utféra beddmningarna och
illustrerar vissa av de méjliga férebyggande atgarderna och skyddsatgdrderna. Fallstudierna avser
generiska arbetsplatser, men sammanstalldes med utgangspunkt i verkliga arbetssituationer.

Vdgledningen for sma och medelstora féretag hjdlper dig att géra en inledande bedémning av
riskerna foérenade med elektromagnetiska falt pa din arbetsplats. Med ledning av resultatet fran
bedémningen kan du avgdra om ytterligare dtgarder maste vidtas till foljd av direktivet om
elektromagnetiska falt.

Denna publikation finns tillganglig i elektroniskt format pa EU:s alla officiella sprak.

Du kan ladda ner vara publikationer eller prenumerera kostnadsfritt pa
http://ec.europa.eu/social/publications

Vill du fa regelbundna uppdateringar fran generaldirektoratet for sysselsattning, socialpolitik och
inkludering? Registrera dig for att fa det kostnadsfria e-nyhetsbrevet Social Europe pa
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope
a https://twitter.com/EU_Social
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