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EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV
2004/40/EF

af 29. april 2004

om minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbindelse

med arbejdstagernes eksponering for risici pi grund af fysiske

agenser (elektromagnetiske felter) (18. seerdirektiv i henhold til
artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EOF)

EUROPA-PARLAMENTET OG RADET FOR DEN EUROPZAISKE UNION
HAR —

under henvisning til traktaten om oprettelse af Det Europaiske Fealles-
skab, serlig artikel 137, stk. 2,

under henvisning til forslag fra Kommissionen (), forelagt efter hering
af Det Réadgivende Udvalg for Sikkerhed, Hygiejne og Sundhedsbeskyt-
telse pa Arbejdspladsen,

under henvisning til udtalelse fra Det Europiske @konomiske og
Sociale Udvalg (),

efter horing af Regionsudvalget,
efter proceduren i traktatens artikel 251 (3), og

ud fra folgende betragtninger:

(1) I henhold til traktaten kan Radet ved udstedelse af direktiver
vedtage minimumsforskrifter med henblik pa at forbedre isar
arbejdsmiljeet for at sikre et hgjere niveau for beskyttelse af
arbejdstagernes sikkerhed og sundhed. Det skal i disse direktiver
undgas, at der palegges administrative, finansielle og retlige
byrder af en sddan art, at de hemmer oprettelse og udvikling
af smé og mellemstore virksomheder.

(2) I henhold til Kommissionens meddelelse om dens handlingspro-
gram om gennemforelsen af fellesskabspagten om de grundlaeg-
gende arbejdsmarkedsmassige og sociale rettigheder ber der
indferes minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed i forbin-
delse med arbejdstagernes eksponering for risici pd grund af
fysiske agenser. I september 1990 vedtog Europa-Parlamentet
en beslutning om dette handlingsprogram (*), hvori det blandt
andet opfordrede Kommissionen til at udarbejde et saerdirektiv
om de risici, der er forbundet med stej og vibrationer samt alle
andre fysiske agenser pa arbejdspladsen.

(3) Som et forste skridt vedtog Europa-Parlamentet og Radet den
25. juni 2002 direktiv 2002/44/EF om minimumsforskrifter for
sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdstagernes ekspone-
ring for risici pa grund af fysiske agenser (vibrationer) (16. saerdi-
rektiv i henhold til artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) (3).
Endvidere  vedtog  Europa-Parlamentet og Radet den
6. februar 2003 direktiv 2003/10/EF om minimumsforskrifter

(") EFT C 77 af 18.3.1993, s. 12, og EFT C 230 af 19.8.1994, s. 3.

(®» EFT C 249 af 13.9.1993, s. 28.

(®) Europa-Parlamentets udtalelse af 20.4.1994 (EFT C 128 af 9.5.1994, s. 146),
bekraeftet den 16.9.1999 (EFT C 54 af 25.2.2000, s. 75), Radets falles hold-
ning af 18.12.20033 (EUT C 66 E af 16.3.2004, s. 1) og Europa-Parlamentets
holdning af 30.3.2004 (endnu ikke offentliggjort i EUT). Radets afgorelse
af 7.4.2004.

(*) EFT C 260 af 15.10.1990, s. 167.

(®) EFT L 177 af 6.7.2002, s. 13.
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for sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdstagernes
eksponering for risici pa grund af fysiske agenser (stoj) (17. serdi-
rektiv i henhold til artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) (1).

Det anses nu for nedvendigt at indfere foranstaltninger til beskyt-
telse af arbejdstagerne mod de risici, der er forbundet med elek-
tromagnetiske felter, pa grund af disses virkninger pa arbejdsta-
gernes sundhed og sikkerhed. De langsigtede virkninger,
herunder mulige kreftfremkaldende virkninger som folge af
eksponering for tidsvarierende elektriske, magnetiske og elektro-
magnetiske felter, for hvilke der ikke foreligger nogen overbevi-
sende videnskabelig dokumentation, behandles imidlertid ikke i
narverende direktiv. Disse foranstaltninger skal ikke blot sikre
den enkelte arbejdstagers sundhed og sikkerhed, men ligeledes
bidrage til fastleeggelse af et minimumsbeskyttelsesniveau for
alle arbejdstagere i Faellesskabet, saledes at en eventuel konkur-
renceforvridning undgas.

Dette direktiv opstiller minimumsforskrifter, s& medlemsstaterne
har mulighed for at opretholde eller vedtage mere gunstige
bestemmelser til beskyttelse af arbejdstagerne, navnlig fastsat-
telse af lavere aktionsverdier eller eksponeringsgrensevardier
for elektromagnetiske felter. Gennemforelsen af dette direktiv
kan ikke berettige til tilbageskridt i forhold til de nuvaerende
forhold i de enkelte medlemsstater.

Et system til beskyttelse mod eksponering for elektromagnetiske
felter ber uden unedige detaljer begrenses til en fastsattelse af de
mal, der skal nés, de principper, der skal overholdes, og de
grundleggende verdier, der skal anvendes, for at gore det
muligt for medlemsstaterne at gennemfore minimumsforskrifterne
pa en ensartet made.

En begraensning af eksponeringen for elektromagnetiske felter
gennemfores mest effektivt ved ivaerksettelse af forebyggende
foranstaltninger allerede ved planleegningen af arbejdspladserne
og gennem valget af arbejdsudstyr, -fremgangsmade og -
metoder, séaledes at risici fortrinsvis nedsattes ved kilden.
Bestemmelser om arbejdsmetoder og -udstyr bidrager saledes til
beskyttelsen af de arbejdstagere, der anvender dem.

Arbejdsgiverne ber tilpasse sig den tekniske udvikling og den
videnskabelige viden for sd vidt angar risici i forbindelse med
eksponering for elektromagnetiske felter med henblik pa at
forbedre beskyttelsen af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed.

Eftersom dette direktiv er et serdirektiv i henhold til artikel 16,
stk. 1, i Radets direktiv 89/391/EQF af 12. juni 1989 om ivaerk-
settelse af foranstaltninger til forbedring af arbejdstagernes
sikkerhed og sundhed under arbejdet (?), finder nevnte direktiv
derfor anvendelse pa spergsmal vedrerende arbejdstagernes
eksponering for elektromagnetiske felter, dog med forbehold af
strengere og/eller mere specifikke bestemmelser i dette saerdi-
rektiv.

Dette direktiv er et konkret led i gennemforelsen af den sociale
dimension inden for det indre marked.

De nedvendige foranstaltninger til gennemforelsen af dette
direktiv ber vedtages i overensstemmelse med Rédets afgarelse
1999/468/EF af 28. juni 1999 om fastsattelse af de naermere
vilkar for udevelsen af de gennemforelsesbefojelser, der tilleegges
Kommissionen (3).

(") EUT L 42 af 15.2.2003, s. 38.

(®» EFT L 183 af 29.6.1989, s. 1. Andret ved Europa-Parlamentets og Rédets
forordning (EF) nr. 1882/2003 (EUT L 284 af 31.10.2003, s. 1).

(®) EFT L 184 af 17.7.1999, s. 23.
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(12)  Overholdelse af eksponeringsgransevardierne og aktionsverdi-
emne bor sikre et hejt beskyttelsesniveau vedrerende kendte sund-
hedsvirkninger, der kan skyldes eksponering for elektromagne-
tiske felter, men udelukker ikke nedvendigvis interferens med
eller pavirkning af funktionen af medicinsk udstyr, sdsom metal-
proteser, pacemakere og defibrillatorer, eresneglsimplantater og
andre implantater. Der kan navnlig ved pacemakere opsta inter-
ferens ved niveauer, som ligger under aktionsverdierne, og der
bor derfor treffes passende forholdsregler og beskyttelsesforan-
staltninger —

UDSTEDT FOLGENDE DIREKTIV:

DEL I
GENERELLE BESTEMMELSER

Artikel 1

Formal og anvendelsesomrade

1.  Dette direktiv, som er det 18. sardirektiv 1 henhold til artikel 16,
stk. 1, 1 direktiv 89/391/EQF, indeholder minimumskrav til beskyttelse
af arbejdstagerne mod sadanne risici for deres sundhed og sikkerhed,
som opstér eller kan opstd som felge af eksponering for elektromagne-
tiske felter (0 Hz - 300 GHz) i forbindelse med arbejdet.

2. Dette direktiv omhandler de risici for arbejdstagernes sundhed og
sikkerhed, der opstar som felge af kendte, kortvarige skadelige pévirk-
ninger af kroppen forarsaget af cirkulation af induktionsstrem, energiab-
sorption samt kontaktstrem.

3. Dette direktiv omhandler ikke formodede langsigtede virkninger.

4.  Dette direktiv omhandler ikke de risici, der opstar pa grund af
kontakt med spendingsferende ledere.

5. Direktiv 89/391/EQF finder anvendelse pa hele det i stk. 1 naevnte
omrade, medmindre nerveerende direktiv indeholder strengere og/eller
mere specifikke bestemmelser.

Artikel 2

Definitioner

I dette direktiv forstas ved:

a) »elektromagnetiske felter«: statiske magnetfelter og tidsvarierende
elektriske, magnetiske og elektromagnetiske felter med frekvenser
pé op til 300 GHz

b) »eksponeringsgrensevardier«: granser for eksponering for elektro-
magnetiske felter, der er baseret direkte pa konstaterede helbreds-
virkninger og biologiske overvejelser. Overholdelse af disse
greenser sikrer, at de arbejdstagere, som eksponeres for elektromag-
netiske felter, beskyttes mod alle kendte sundhedsskadelige virk-
ninger

c) »aktionsverdier«: sterrelsen af de direkte mélelige parametre angivet
som elektrisk feltstyrke (E), magnetisk feltstyrke (H), magnetisk
fluxtethed (B) og effektteethed (S), hvorved en eller flere af de i
dette direktiv omhandlede foranstaltninger skal treffes. Overholdelse
af disse vardier sikrer, at de relevante eksponeringsgrensevardier
overholdes.



2004L0040 — DA —11.12.2008 — 002.001 — 5

Artikel 3

Eksponeringsgrzenseveaerdier og aktionsvzerdier

1. Eksponeringsgransevardierne er fastsat i bilaget, tabel 1.
2. Aktionsverdierne er fastsat i bilaget, tabel 2.

3. 1 forbindelse med vurdering, maling og/eller beregning af arbejds-
tagernes eksponering for elektromagnetiske felter kan medlemsstaterne,
indtil der foreligger harmoniserede europziske standarder fra Den Euro-
pxiske Komité for Elektroteknisk Standardisering (Cenelec), som
omfatter alle relevante forhold vedrerende vurdering, méling og bereg-
ning, anvende andre videnskabeligt baserede standarder eller retnings-
linjer.

DEL 1I
ARBEJDSGIVERNES FORPLIGTELSER

Artikel 4

Identificering af eksponering og vurdering af risici

1. For at opfylde forpligtelserne i artikel 6, stk. 3, og artikel 9, stk. 1,
i direktiv 89/391/EQF vurderer og om nedvendigt méler og/eller
beregner arbejdsgiveren arbejdstagernes eksponering for elektromagne-
tiske felter. Vurdering, méling og beregning kan, indtil der foreligger
harmoniserede europziske standarder fra Cenelec, som omfatter alle
relevante forhold vedrerende vurdering, méling og beregning, foretages
i overensstemmelse med de videnskabeligt baserede standarder og
retningslinjer, der er omhandlet i artikel 3, og i givet fald under
hensyn til de emissionsniveauer, som fabrikanterne af udstyret har
oplyst, nér det er omfattet af de relevante fellesskabsdirektiver.

2. Pa grundlag af den vurdering af eksponeringen for elektromagne-
tiske felter, der foretages i henhold til stk. 1, vurderer og om nedvendigt
beregner arbejdsgiveren om eksponeringsgrensevaerdierne er over-
skredet, hvis de 1 artikel 3 naevnte aktionsverdier er overskredet.

3. Det er ikke nedvendigt at gennemfore den i stk. 1 og 2 omhand-
lede vurdering, méling og/eller beregning pa arbejdspladser med
offentlig adgang, hvis der allerede er foretaget en vurdering i overens-
stemmelse med bestemmelserne i Radets henstilling 1999/519/EF af
12. juli 1999 om begrensning af befolkningens eksponering for elek-
tromagnetiske felter (0 Hz til 300 GHz) ('), og hvis restriktionerne i
denne er overholdt for arbejdstagerne og sikkerhedsrisici er udelukket.

4. Denistk. 1 og 2 omhandlede vurdering, maling og/eller beregning
planleegges og gennemfores med passende mellemrum af det kompe-
tente serviceorgan eller de(n) kompetente person(er), navnlig under
hensyn til bestemmelserne i artikel 7 og 11 i direktiv 89/391/EQF om
den kraevede kompetente sagkundskab samt hering og inddragelse af
arbejdstagerne. Resultaterne af vurderingen, malingen og/eller bereg-
ningen af eksponeringen opbevares i en passende form, sa de senere
kan konsulteres.

5. I overensstemmelse med artikel 6, stk. 3, i direktiv 89/391/EQF
skal arbejdsgiveren vare sarlig opmerksom pa folgende, nar risikoen
vurderes:

a) eksponeringens styrke, frekvensspektrum, varighed og type

b) de i narverende direktivs artikel 3 omhandlede eksponeringsgran-
sevardier og aktionsverdier

(") EFT L 199 af 30.7.1999, s. 59.
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c) enhver effekt af sundheds- og sikkerhedsmessig art pa arbejdstagere,
der er udsat for serlig risiko

d) enhver indirekte effekt som f.eks.:

i) interferens med elektromedicinske apparater og udstyr (herunder
pacemakere og andet implanteret udstyr)

i) projektilrisiko ved ferromagnetiske genstande i statiske magnet-
felter med en magnetisk fluxtethed pa over 3 mT

iii) initiering af elektro-eksplosive anordninger (detonatorer)

iv) brande og eksplosioner som folge af anteending af brandfarlige
materialer ved gnister forarsaget af inducerede felter, kontakts-
trom eller gnistudladninger

e) muligheden for i stedet at anvende udstyr, som er udformet med
henblik pa at begreense eksponering for elektromagnetiske felter

f) relevante oplysninger, der er indsamlet i forbindelse med helbreds-
kontrollen, herunder offentliggjorte oplysninger, i det omfang det er
muligt

g) flere eksponeringskilder
h) samtidig eksponering for felter med flere frekvenser.

6.  Arbejdsgiveren skal veare i besiddelse af en risikovurdering i over-
ensstemmelse med artikel 9, stk. 1, litra a), i direktiv 89/391/EQF og
kunne angive, hvilke foranstaltninger der skal treeffes i overensstem-
melse med narverende direktivs artikel 5 og 6. Risikovurderingen
opbevares i en passende form efter national lovgivning og praksis og
kan omfatte dokumentation fra arbejdsgiveren om, at arten og omfanget
af de risici, som er forbundet med elektromagnetiske felter, overflo-
digger en yderligere risikovurdering. Risikovurderingen opdateres regel-
massigt, iser hvis der er sket vasentlige @ndringer, der kunne gore den
uaktuel, eller hvis resultaterne af helbredskontrollen viser, at det er
nedvendigt.

Artikel 5

Bestemmelser med sigte pa at undga eller begrzense risici

1. Under hensyn til den tekniske udvikling og de foranstaltninger, der
kan treeffes for at reducere risikoen ved kilden, skal risici, der er en
folge af eksponering for elektromagnetiske felter, fjernes eller begraenses
til et minimum.

En begrensning af risici, der er en folge af eksponering for elektro-
magnetiske felter, foretages pa grundlag af de generelle principper om
forebyggelse i direktiv 89/391/EQF.

2. Pa grundlag af den i artikel 4 navnte risikovurdering skal arbejds-
giveren, sa snart aktionsvaerdierne i artikel 3 overskrides, medmindre
den vurdering, der foretages i henhold til artikel 4, stk. 2, paviser, at
eksponeringsgranseverdierne ikke overskrides, og at sikkerhedsrisici
kan udelukkes, udarbejde og gennemfore en handlingsplan med tekniske
og/eller organisatoriske foranstaltninger, som tager sigte pa at forebygge
eksponering, der overskrider eksponeringsgranseverdierne, idet der
navnlig tages hensyn til:

a) andre arbejdsmetoder, der medferer lavere eksponering for elektro-
magnetiske felter

b) valg af arbejdsudstyr, der i mindre omfang udsender elektromagne-
tiske felter, under hensyn til det arbejde, der skal udferes

c) tekniske foranstaltninger, som tager sigte pa at reducere emissionen
af elektromagnetiske felter, herunder i givet fald ved brug af bloker-
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ingsanordninger, afskermning eller lignende mekanismer til sund-
hedsbeskyttelse

d) passende planer for vedligeholdelse af arbejdsudstyr, arbejdssteder
og arbejdspladssystemer

e) arbejdsstedernes og arbejdspladsernes udformning og indretning
f) begransning af eksponeringens varighed og omfang
g) tilgaengeligheden af relevante personlige vaernemidler.

3. Pa grundlag af risikovurderingen, jf. artikel 4, markeres arbejds-
steder, hvor arbejdstagere vil kunne blive eksponeret for elektromagne-
tiske felter, der overskrider aktionsverdierne, med passende skilte i
overensstemmelse med Radets direktiv 92/58/EQF af 24. juni 1992
om minimumsforskrifter for signalgivning i forbindelse med sikkerhed
og sundhed under arbejdet (niende sardirektiv i henhold til artikel 16,
stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) ('), medmindre den vurdering, der fore-
tages i henhold til artikel 4, stk. 2, paviser, at eksponeringsgransevaer-
dierne ikke overskrides, og at sikkerhedsrisici kan udelukkes. De pageel-
dende omrader skal afgreenses og adgangen til dem begrenses, for s
vidt dette er teknisk muligt, og hvis der er risiko for, at eksponerings-
grensevaerdierne overskrides.

4.  Arbejdstagere ma under ingen omstendigheder udsattes for en
eksponering, der overskrider eksponeringsgrensevardien.

Hvis eksponeringsgraensevardierne overskrides uanset de foranstalt-
ninger, som arbejdsgiveren har truffet pa grundlag af dette direktiv,
tager arbejdsgiveren straks skridt til at bringe eksponeringen ned
under eksponeringsgrensevardierne. Han fastslar arsagerne til, at ekspo-
neringsgrensevardierne er blevet overskredet, og tilpasser beskyttelses-
og forebyggelsesforanstaltningerne herefter for at undgd, at ekspone-
ringsgransevardierne overskrides igen.

5. T henhold til artikel 15 i direktiv 89/391/EQF tilpasser arbejdsgi-
veren de i nervaerende artikel nevnte foranstaltninger efter de behov,
som arbejdstagere, der er udsat for serlig risiko, har.

Artikel 6

Underretning og vejledning af arbejdstagerne

Med forbehold af artikel 10 og 12 i direktiv 89/391/EQF serger arbejds-
giveren for, at arbejdstagere, der pa arbejdsstedet vil kunne blive ekspo-
neret for elektromagnetiske felter, og/eller disses reprasentanter far den
nedvendige underretning og vejledning med hensyn til resultaterne af
risikovurderingen i henhold til narverende direktivs artikel 4, stk. 1,
navnlig vedrerende

a) de foranstaltninger, der traeffes i henhold til naerverende direktiv

b) verdierne og begreberne i forbindelse med eksponeringsgransever-
dier og aktionsverdier og de dermed forbundne potentielle risici

c¢) resultatet af de vurderinger, malinger og/eller beregninger af ekspo-
neringsniveauer for elektromagnetiske felter, der foretages i henhold
til nerverende direktivs artikel 4

d) hvordan sundhedsskadelige virkninger af eksponering skal opdages
og anmeldes

e) hvornar arbejdstagerne har ret til helbredskontrol

f) sikker arbejdspraksis, der kan begranse risici som folge af ekspone-
ring mest muligt.

(") EFT L 245 af 26.8.1992, s. 23.
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Artikel 7

Hering og inddragelse af arbejdstagerne

Arbejdstagerne og/eller disses reprasentanter heres i1 henhold til
artikel 11 i direktiv 89/391/EQF om og deltager i afgorelsen af de
sporgsmal, der er omfattet af nervarende direktiv.

DEL III
FORSKELLIGE BESTEMMELSER

Artikel 8
Helbredskontrol

1. Der foretages i henhold til artikel 14 i direktiv 89/391/EQF rele-
vant helbredskontrol med det formal at forebygge og pa et tidligt tids-
punkt diagnosticere eventuelle sundhedsskadelige virkninger som folge
af eksponering for elektromagnetiske felter.

De(n) bererte arbejdstager(e) tilbydes i alle tilfelde, hvor der opdages
eksponering, som overstiger graenseverdierne, en lageundersogelse i
overensstemmelse med national lovgivning og praksis. Pdvises der
sundhedsskader som folge af en sddan eksponering, foretager arbejds-
giveren en fornyet risikovurdering, jf. artikel 4.

2. Arbejdsgiveren treffer passende foranstaltninger for at sikre, at
leegen og/eller den medicinske myndighed, der er ansvarlig for sund-
hedskontrollen, har adgang til resultaterne af risikovurderingen, jf.
artikel 4.

3. Resultaterne af sundhedskontrollen opbevares i en passende form,
s de senere kan konsulteres, under overholdelse af fortrolighedskra-
vene. Den enkelte arbejdstager har efter anmodning adgang til sine
egne personlige leegejournaler.

Artikel 9

Sanktioner

Medlemsstaterne indferer hensigtsmeessige sanktioner i tilfeelde af over-
tredelse af den nationale lovgivning, der vedtages til gennemforelse af
dette direktiv. Disse sanktioner skal vare effektive, sta i rimeligt forhold
til overtreedelsen og have afskraekkende virkning.

Artikel 10

Tekniske sendringer

1.  Zndringer af de eksponeringsgraensevaerdier og aktionsvardier,
der er fastsat i bilaget, vedtages af Europa-Parlamentet og Rédet efter
proceduren i traktatens artikel 137, stk. 2.

2. Rent tekniske @ndringer af bilaget vedtages af Kommissionen som
folge af:

a) vedtagelsen af direktiver om teknisk harmonisering og standardise-
ring vedrerende produktudvikling, konstruktion, fremstilling eller
indretning af arbejdsudstyr og/eller arbejdssteder

b) den tekniske udvikling, udviklingen inden for de mest relevante
europziske standarder eller specifikationer samt ny videnskabelig
viden vedrerende elektromagnetiske felter.
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M3
Disse foranstaltninger, der har til formal at @ndre ikke-vasentlige
bestemmelser i1 dette direktiv, vedtages efter forskriftsproceduren med
kontrol i artikel 11, stk. 2. I serligt hastende tilfeelde kan Kommissionen
bringe hasteproceduren i artikel 11, stk. 3, i anvendelse.
vei
Artikel 11
Udvalg
1. Kommissionen bistds af det udvalg, der er omhandlet i artikel 17 i
direktiv 89/391/EQF.
VM3
2. Nar der henvises til dette stykke, anvendes artikel 5a, stk. 1-4, og
artikel 7 1 afgerelse 1999/468/EF, jf. dennes artikel 8.
3. Nar der henvises til dette stykke, anvendes artikel 5a, stk. 1, 2, 4
og 6, og artikel 7 i afgorelse 1999/468/EF, jf. dennes artikel 8.
vl
DEL IV
AFSLUTTENDE BESTEMMELSER
VM1
vei
Artikel 13
Gennemforelse
VM2
1.  Medlemsstaterne satter de nedvendige love og administrative
bestemmelser i kraft for at efterkomme dette direktiv senest den
30. april 2012. De underretter straks Kommissionen herom.
VC1

Disse love og bestemmelser skal ved vedtagelsen indeholde en henvis-
ning til dette direktiv eller skal ved offentliggerelsen ledsages af en
sddan henvisning. De narmere regler for henvisningen fastsettes af
medlemsstaterne.

2. Medlemsstaterne meddeler Kommissionen teksten til de nationale
retsforskrifter, som de allerede har udstedt eller udsteder pa det omrade,
der er omfattet af dette direktiv.

Artikel 14
Ikrafttraeden

Dette direktiv traeder i kraft pa dagen for offentliggerelsen i Den Euro-
peeiske Unions Tidende.

Artikel 15

Adressater

Dette direktiv er rettet til medlemsstaterne.
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BILAG

EKSPONERINGSGRANSEVARDIER  OG  AKTIONSVARDIER  FOR
ELEKTROMAGNETISKE FELTER

Folgende fysiske storrelser anvendes til at beskrive eksponeringen for elektro-
magnetiske felter:

Kontaktstrom (Ic) mellem et menneske og en genstand udtrykkes i ampere (A).
En ledende genstand i et elektrisk felt kan lades af feltet.

Stromteethed (J) defineres som den strom, der gar gennem tvaersnittet af en enhed
vinkelret pa udbredelsesretningen i en leder med en vis udstrekning, som f.eks.
det menneskelige legeme eller dele heraf, udtrykt i ampere pr. kvadratmeter
(A/m?).

Elektrisk feltstyrke er en vektorsterrelse (E), der svarer til den kraft, der virker pa
en ladet partikel uathengigt af dens rumlige bevasgelse. Den udtrykkes i volt pr.
meter (V/m).

Magnetisk feltstyrke er en vektorstorrelse (H), der sammen med den magnetiske
fluxtethed kendetegner et magnetisk felt i et hvilket som helst punkt i rummet.
Den udtrykkes i ampere pr. meter (A/m).

Magnetisk fluxteethed er en vektorstorrelse (B), der svarer til den kraft, der virker
pa ladninger i beveegelse. Den udtrykkes i tesla (T). I frit rum og i biologisk
materiale kan magnetisk fluxtethed og magnetisk feltstyrke omregnes til
hinanden ved hjalp af ligningen 1 A/m = 4z 10~ T.

Effekttcethed (S) er den relevante sterrelse, der anvendes ved meget heje
frekvenser, hvor der er lav indtreengningsdybde i kroppen. Der er tale om stra-
lingseffekten vinkelret pa en overflade divideret med overfladens areal, og den
udtrykkes i watt pr. kvadratmeter (W/m?).

Specifik energiabsorption (SA) defineres som den energi, der absorberes pr.
masseenhed af biologisk vev, udtrykt i joule pr. kilogram (J/kg). I direktivet
anvendes begrebet til at reducere ikke-termiske virkninger fra pulserende mikro-
bolgestréling.

Specifik energiabsorptionshastighed (SAR) som gennemsnit for hele kroppen
eller for dele af kroppen defineres som den hastighed, hvormed energi absorberes
pr. masseenhed af biologisk veev, udtrykt i watt pr. kilogram (W/kg). Helkrops-
SAR er bredt accepteret som mal for skadelige termiske effekter ved eksponering
for radiofrekvente felter (RF). Ud over den gennemsnitlige helkrops-SAR er det
nedvendigt med lokale SAR-verdier med henblik péa at vurdere og begrense for
stor afsattelse af energi i mindre dele af kroppen som folge af serlige ekspone-
ringsforhold. Sddanne forhold kan f.eks. vare en jordforbundet person eksponeret
for RF i det lave MHz-omrédde og eksponerede personer i en antennes narfelt.

Blandt disse sterrelser kan magnetisk fluxteethed, kontaktstrom, elektrisk og
magnetisk feltstyrke og effekttaethed méles direkte.

A. EKSPONERINGSGRZANSEVZARDIER

Athaengigt af frekvens anvendes folgende fysiske storrelser til at angive ekspone-
ringsgrenseverdierne for elektromagnetiske felter:

— der fastsattes eksponeringsgranseverdier for stromtethed for tidsvarierende
felter indtil 1 Hz med henblik pa at undgé virkninger for hjerte-kar- og
centralnervesystemet

— mellem 1 Hz og 10 MHz fastsettes der eksponeringsgrenseverdier for
stromtaethed med henblik pa at undga virkninger for centralnervesystemets
funktioner

— mellem 100 kHz og 10 GHz fastsettes der eksponeringsgrensevardier for
SAR med henblik pa at undga helkropsvarmestress og for stor lokal opvarm-
ning af vev. I frekvensomradet 100 kHz - 10 MHz fastsattes der ekspone-
ringsgreensevardier vedrorende savel stromtethed som SAR

— mellem 10 GHz og 300 GHz fastsattes der eksponeringsgrensevardier for
effektteethed med henblik pa at undga for stor opvarmning af vav pa eller
naer kroppens overflade.
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Tabel 1
Eksponeringsgrzensevzerdier (artikel 3, stk. 1). Alle betingelser skal vare
opfyldt
Gennem- Lokal
Swomtethed | “opiig | sAR | 02| Effeke
Frekvensomréade or hoved og helkrops- | (hoved og SAR teethed S
krop J (mA/m?) P €1 (lemmer)
(rms) SAR (W/ | krop) (W/ (Wikg) (W/m?)
kg) kg) £
Indtil 1 Hz 40 - - - -
1-4Hz 40/t - - - -
4 - 1000 Hz 10 - - - -
1 000 Hz - 100 kHz /100 - - - -
100 kHz - 10 MHz /100 0,4 10 20 -
10 MHz - 10 GHz - 0,4 10 20 -
10 - 300 GHz - - - - 50

Bemerkninger:

1.

2.

fer frekvensen i hertz.

Eksponeringsgreensevardierne for stromtethed har til formal at beskytte mod
akutte folger af eksponeringen for centralnervesystemets vav i hoved og
krop. Eksponeringsgrensevardierne i frekvensomradet 1 Hz - 10 MHz er
baseret pa kendte skadelige virkninger pa centralnervesystemet. Sadanne
akutte virkninger er hovedsagelig af momentan karakter, og der er ikke
noget videnskabeligt beleeg for at @ndre eksponeringsgransevardierne for
kortvarig eksponering. Da eksponeringsgrenseverdierne imidlertid refererer
til skadelige virkninger pa centralnervesystemet, tillader disse eksponerings-
graenseverdier eventuelt hejere stromtaetheder i andet biologisk vaev end
centralnervesystemet under samme eksponeringsbetingelser.

Pa grund af kroppens elektriske inhomogenitet beregnes stromtethed som
middelverdier i et tvarsnit pd 1 cm? vinkelret pa udbredelsesretningen.

For frekvenser op til 100 kHz kan spidsverdierne for stremtatheden
beregnes ved at multiplicere rms-veerdierne med (2)!/2.

For frekvenser op til 100 kHz og ved pulserende magnetiske felter kan den
maksimale stromteethed i forbindelse med impulserne beregnes ud fra stige-
/faldetiderne og den magnetiske fluxtetheds maksimale andringshastighed.
Den inducerede stromtethed kan derefter sammenlignes med den relevante
eksponeringsgrenseverdi. Ved impulser af varighed t, ber den tilsvarende
frekvens, der skal anvendes i eksponeringsgrensevardierne, beregnes som

f = 1/2t).
Alle SAR-vardier beregnes som middelvaerdi for en 6-minutters-periode.

Lokal SAR beregnes som middelvardi for en masse af 10 g sammenhzen-
gende vaev. Den deraf folgende maksimale SAR ber vare den verdi, der
anvendes ved vurdering af cksponeringen. Disse 10 g vav skal vare en
masse af sammenhangende vev med nasten homogene elektriske egen-
skaber. Nar man preciserer, at det er en sammenhengende vevsmasse,
erkendes det, at dette begreb kan anvendes inden for elektronisk dosimetri,
men kan vare problematisk i forbindelse med direkte fysiske mélinger. En
enkel form som f.eks. kubisk veevsmasse kan bruges, forudsat at de bereg-
nede dosimetriske mangder har forsigtige vaerdier i forhold til eksponerings-
retningslinjerne.

Ved pulseksponering i frekvensomradet 0,3 - 10 GHz og ved lokal ekspone-
ring af hovedet anbefales en supplerende eksponeringsgraenseveerdi med
henblik pa at begrense og undga virkninger for herelsen som foelge af termo-
elastisk udvidelse. SA ber saledes ikke overstige 10 mJ/kg som middelvardi
i en masse af 10 g vav.

Effektteethed beregnes som middelvaerdi for 20 cm? af det eksponerede
omrade og i en 68//1:%-minutters periode (f i GHz) for at kompensere for,
at indtreengningsdybden bliver gradvis mindre ved stigende frekvens. Den
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lokale maksimale effekttzethed, beregnet som middelvardi for 1 cm?, ber
ikke vaere mere end 20 gange 50 W/m?.

10. I forbindelse med pulserende eller transiente elektromagnetiske felter samt
generelt 1 forbindelse med samtidig eksponering for felter med flere
frekvenser skal der anvendes relevante vurderings-, male- og/eller bereg-
ningsmetoder, der kan analysere belgeformernes karakteristika og karakteren
af de biologiske vekselvirkninger, idet der tages hensyn til de harmoniserede
europaiske standarder fra Cenelec.

B. AKTIONSVARDIER

Aktionsverdierne 1 tabel 2 hidrerer fra de eksponeringsgranseverdier, der er
anfort 1 de retningslinjer, som International Commission on Non-Ionising Radi-
ation Protection (ICNIRP) har opstillet vedrerende begrensning af eksponering
for ikke-ioniserende straling (ICNIRP 7/99).

Tabel 2

Aktionsvzerdier (artikel 3, stk. 2) (uforstyrrede rms-vaerdier)

Zkvivalent
. effekt- Induceret
Frek 4d & ﬁliktrkISkE Magnetisk felt- | Magnetisk flux-| tethed for K(:ntakt— strom i
rekvensomrade elisyrke, styrke, H (A/m) | tethed, B (uT) plane strom, lemmer, I,
(V/m) Ic(mA)
bolger, ch C (mA)
(W/m?)

0 - 1Hz - 1,63x103 2x10° - 1,0 -
1-8Hz 20 000 1,63x105/£2 | 2x10°/£2 - 1,0 -

8 - 25 Hz 20 000 2x10%/f 2,5x10%f - 1,0 -

0,025 - 0,82kHz 500/f 20/ 25/f - 1,0 -

0,82 - 2,5 kHz 610 24,4 30,7 - 1,0 -

2,5 - 65 kHz 610 24,4 30,7 - 04 f -

65 - 100 kHz 610 1 600/ 2 000/f - 04 f -

0,1 - 1 MHz 610 1,6/f 2/f - 40 -

1 - 10 MHz 610/f 1,6/f 2/f - 40 -

10 - 110 MHz 61 0,16 0,2 10 40 100
110 - 400 MHz 61 0,16 0,2 10 - -

400 - 2000 MHz | 3f 0,008f> 0,01 /40 - -

2 - 300 GHz 137 0,36 0,45 50 - -
Bemarkninger:

1. fer frekvensen i de enheder, der er anfort i frekvensomradekolonnen.

2. Ved frekvenser mellem 100 kHz og 10 GHz skal S
som middelvardier for en 6-minutters-periode.

eq» B> H, Bog I; beregnes

3. Ved frekvenser over 10 GHz skal S, E, Hog Bberegnes som middelveerdier
for en periode pa 68/f1,05 minutter (f'i GHz).

4. Ved frekvenser op til 100 kHz beregnes aktionsspidsvardien for feltstyrke ved
at multiplicere rms-vardien med (2)'2. Ved impulser af varighed t, bor den
tilsvarende frekvens, der skal anvendes i aktionsvardierne, beregnes som

f=1@t).

Ved frekvenser mellem 100 kHz og 10 MHz beregnes aktionsspidsverdien for
feltstyrke ved at multiplicere de relevante rms-vaerdier med 10, hvor a =
(0,665 log (f/10) + 0,176), f'i Hz.

Ved frekvenser mellem 10 MHz og 300 GHz beregnes aktionsspidsverdien
ved at multiplicere de tilsvarende rms-vardier med 32 for feltstyrke og med
1 000 for den @kvivalente effektteethed for plane belger.

5. 1 forbindelse med pulserende eller transiente elektromagnetiske felter samt
generelt i forbindelse med samtidig eksponering for felter med flere frekvenser
skal der anvendes relevante vurderings-, male- og/eller beregningsmetoder, der
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kan analysere belgeformernes karakteristika og karakteren af de biologiske
vekselvirkninger, idet der tages hensyn til de harmoniserede europziske stan-
darder fra Cenelec.

. For spidsvardierne af pulserende modulerede elektromagnetiske felter foreslas

det endvidere for berefrekvenser pd over 10 MHz, at S.q som middelverdi
over pulsbredden ikke ma udgere mere end 1 000 gange S -aktionsveerdien,
eller at feltstyrken ikke ma udgere mere end 32 gange aktionsverdien for
feltstyrke ved berefrekvensen.



