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MOTIVERING

INLEDNING

Modern telekommunikation, den mycket snabbt 6kande anvindningen av elektrisk och
elektronisk utrustning och de allt fler hogspénningsledningarna for eldistribution har under
senare ar gjort frigan om hélsoeffekter av elektromagnetiska filt allt mer aktuell. Atggirder
och riktlinjer inom det hér omradet blir allt viktigare.

Strdlning frin elektromagnetiska filt finns praktiskt taget Sverallt. Vid beddmning av
hilsoeffekter skilier man vanligen mellan joniserande och icke-joniserande strilning.
Gemenskapsbestimmelser vad giller joniserande strilning har faststillts i enlighet med
Euratomfordraget.

Icke-joniserande elektromagnetisk strilning inbegriper ultraviolett, synlig och infrar6d
strdlning (som tillsammans utgor den optiska strlningen) samt statiska och tidsvarierande
elektromagnetiska filt, s. k. EMF. Dessa olika strilningsformer och filt paverkar
minniskan pd ménga olika sitt, och de eventuella riskerna méste darfor utredas i grunden.

Optisk stralning utgor en betydande hilsorisk for allminheten. Det finns &vertygande
vetenskapliga bevis pé att exponering for sol medfor stora risker fér hudcancer och kan
bidra till uppkomst av gré starr. Beroende pa enskilda omstindigheter kan exponering for
annan ultraviolett stralning, frdn t.ex. solarier och oskidrmade lampor, ocks innebira en
personlig risk, men i allménhet i langt mindre utstrickning 4n solexponeringen.

Vad giller befolkningens exponering for synlig stralning (ljus), utgor laserstrilning, som
t.ex. anvinds vid utstillningar och i underhdliningssyften, den storsta orsaken till
ogonskador.

Olika internationella organ har publicerat riktlinjer om begrénsning av exponering for
optisk stralning och rekommendationer avseende hilsoskyddet. Dessa riktlinjer och
rekommendationer behandlas for nidrvarande pa gemenskapsniva.

Nir det giller elektromagnetiska filt har det uppstdtt tveksamheter om eventuella
hilsorisker vid exponering for artificiellt producerade filt. De omedelbara foljderna av
exponering for elektromagnetiska filt 4r i1 allmanhet val dokumenterade, men det pagar en
debatt om huruvida hilsan paverkas ldngsiktigt, framforallt di vad giller uppkomsten av
cancer. Myndigheterna i de flesta medlemsstater stills standigt infor frigan om sidana
foljder. Det dr emellertid inte vetenskapligt bevisat att elektromagnetiska kan orsaka
cancer, och allminhetens misstankar kan bara bekriftas eller avslds genom resultat fran
malinriktad forskning. Vissa hilsoeffekter fran elektromagnetiska filt ar emellertid
vildokumenterade, och dessa hilsoeffekter har blivit foremél for nationella bestimmelser
och internationella riktlinjer som syftar till att eliminera eller begrinsa den exponering som
kan orsaka dessa hilsoeffekter.

Bestammelser och riktlinjer inom detta omréade syftar till att skapa system for hélsoskydd,
grundade pé vetenskapligt hirledda principer och kriterier. De anger grundbegrinsningar
for exponering och referensnivéer vid vilka atgirder skall vidtas for att de grundlaggande
begransningarna inte skall dverskridas.



Som underlag for gransvirden och referensnivaer tjanar information och vetenskapliga
data om killor till och typer av elektromagnetisk strdlning och de hilsoeffekter som
exponering for dessa kan orsaka. Detta underlag redovisas nedan.

KALLOR FOR OCH TYPER AV ELEKTROMAGNETISKA FALT

Befolkningen utsitts pd arbetet och i boendemiljon for olika elektromagnetiska filt fran
"ménga killor som skapats av ménniskan.

Kiillor for elektriska och magnetiska fiilt av statisk karaktir

Forutom de statiska elektriska och magnetiska félten i miljon kan ny teknik, exempelvis
VDU:er (visual display units, t.ex. bildskdrmar), och vissa allménna transportsystem, t.ex.
i tunnelbanor och sparvagnssystem som ar elektrifierade med likspanning (Direct Current,
DC), medfora exponering for statiska och lagfrekventa filt.

Starkstromsledningar och elektriska apparater

Den viktigaste artificiella killan for extremt ligfrekventa falt (ELF) utgors av
- hogspénningsledningar och anordningar med stromforande ledningar. 1 byggnader ndra
hogspanningsledningar ar de elektriska filten ca 10-100 ginger ligre in utanfor, beroende
pd byggnadens konstruktion och material. Magnetiska filt dimpas inte nimnvirt av
vanliga byggnadsmaterial. Alla elektriska apparater i hemmet och pa arbetsplatsen utgor
potentiella kéllor for elektriska och magnetiska filt med nitfrekvens (50/60 Hz).
Magnetfilten varierar fran ndgra fa tiondels uT till ndgra fA mT i apparatens omedelbara
nirhet och sjunker kraftigt med avstandet.

Jirnviig

De flesta jarnvigar i Europa ir elektrifierade med likspanning eller vixelspanning med
frekvenser pa 16 2/3 eller 50 Hz. Den elektriska faltstyrkan inne i ett vixelstromstag &r
bara nigra fA V/m, medan filtstyrkan pa perrongen kan vara mycket hogre. Motsvarande
magnetiska filtstyrkor pd perrongen och i tiget nir tget accelererar dr enbart nigra fa
tiondels 1T och starkt tidsvarierande.

Radiosiindare

Radiosindare arbetar pd frekvensomrdden fran ca 145 kHz till 110 MHz wvid
radioutsindningar p LF-, MF-, HF- och VHF-banden och TV-sindare pA UHF-banden
pa 147 till 854 MHz. Mitningar vid en MF-station med tva sindare pa 50 kW och tva pa
75 kW har visat att de elektriska filten pa ett avstind av 30 meter fran en sindarmast pa
75 kW ligger pa ungefir 275 V/m. Allménheten har normalt inte tilltride till omrdden med
sddana radiosindarantenner. '

Mobil telekommunikation

Mobiltelesystem kan delas upp i flera kategorier, beroende péd vilken typ av
telekommunikationsnit som anvinds. Celluppbyggda mobiltelefonsystem inbegriper
kommunikation via barbara radiotelefoner eller biltransceivrar och stationira basstationer.
Analoga, celluppbyggda system arbetar pi frekvensomrddena 150, 200, 450 eller 900
MHz. Det europeiska digitala system som bygger p& den harmoniserade europeiska GSM-
standarden, arbetar pA 900 MHz och &r i bruk sedan 1992. Ett nytt system, DCS 1800,
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arbetar pi 1800 MHz och har manga gemensamma drag med GSM, och framtida system
kommer att arbeta pd dnnu hogre frekvenser.

Exponering for filt fran barbara radiotelefoner beror i allménhet bara sm3 omridden pa
anvindarens kropp, i huvudet och handen.

Basstationer for mobil telefoni

Basstationer dr i allménhet monterade i torn eller pa tak, och tilltridet till antennernas
omedelbara nirhet bor vara begrinsat. Sindarantennerna bestar av vertikala uppsittningar
av kolinjdra dipoler, som ger en mycket smal vertikal strdlbredd. Antennernas vinkling
nedat &r mindre &n 10° och befolkningen kan i allménhet inte exponeras for huvudstrilarna

inom ett avstind pd ca 60 m. Exponeringsnivén for ménniskor &r i de flesta fall mycket
lig.

Radar

I radarsystemen anvinds mikrovagsfrekvenser pa fran 500 MHz till ca 15 GHz, i vissa
system &nda upp till 100 GHz. Radarsignalen skiljer sig frin de flesta andra signaler
genom att den ar pulserande och har en medeleffekt som 4r manga gdnger svagare &n
toppvirdena.

Radarantenner dr svagt riktningsbestimda, med huvudstrdlar som bara ir nigra f& grader
breda. I minga av dessa system anvinds antenner vilkas riktning dndras kontinuerligt
genom horisontell rotation eller en vertikal rorelse.

Marina radaranlaggningar kan inbegripa allt frin stora anldggningar pd supertanker till
mindre mastmonterad utrustning pa fritidsbatar. Det kan vid normala driftforhdllanden
med roterande antenner beriknas att mer effektstarka systems medelstralningstithet inom
en meter frin radarsystemets rotationsradie ar under 10 W/m?.

ELEKTROMAGNETISKA FALTS HALSOPAVERKAN - UNDERLAG FOR
EXPONERINGSBEGRANSNINGAR

Nir elektromagnetiska filt sammanbinds med kroppen pdverkas hilsan. Man har faststéllt
grundliggande kopplingsmekanismer dir statiska och tidsvarierande elektriska och
magnetiska filt direkt samverkar med levande materia':

~ Koppling till mellan statiska och extremt lagfrekventa elektriska filt (ELF) leder till
mirkbara ytladdningar pa en exponerad kropp.

— Koppling till statiska magnetfilt med hjilp av magnetisk induktion leder till elektrisk
strdm och elektriska potentialer genom blodkirlen. Magnetomekanisk vixelverkan

1 FN:s miljdprogram/Virldshilsoorganisationen/Internationella strilskyddsorganisationen,
Elektromagnetiska filt (300 Hz till 300 GHz). Geneve, Virldshilsoorganisationen,
Hilsomiljokriterium 137, 1993.



innebdr pdverkan av ferromagnetiska molekyler, magnetiska partiklar och
ferromagnetiska implantat. Elektronisk samverkan kan leda till kemiska reaktioner.!

~ Koppling till lagfrekventa elektriska filt leder till strom med elektriska laddningar
(elektrisk strom), polarisering av bundna laddningar (bildning av elektriska dipoler) och
omstrukturering av elektriska dipoler som redan finns i vivnaden.

— Koppling till lagfrekventa magnetfilt leder till inducerade, elektriska filt och
cirkulerande elektrisk strom som kan ge elektrisk stimulering.

~ Absorption av energi frin elektromagnetiska filt pA 6ver ca 100 kHz kan leda till
betydande uppvirmning. '

Dirutéver finns tvd indirekta kopplingsmekanismer.

— Kontaktstrémmar och transienta urladdningar som uppstdr niar kroppen beror ett
foremdl med annan elektrisk potential, dvs nir antingen foremalet eller kroppen laddas
med ett elektromagnetiskt filt.

- Elektromagnetiska filts koppling till medicinsk utrustning som birs av en ménniska.

Den kunskap om hilsopidverkan som exponeringsbegrinsningarna bygger pa kan
sammanfattas separat for olika frekvensomréaden.

Hiilsopidverkan frin statiska filt

De fa forsdksbaserade undersékningar som gjorts av biologisk paverkan av statiska,
elektriska filt, ger inte anledning att formoda att dessa negativt paverkar minniskans
hilsa. For de flesta manniskor intriffar inte den storande urladdningen av elektriska
ytladdningar, som utloses direkt pd kroppsytan, vid exponering for statiska, elektriska
faltstyrkor pd mindre 4n ca 25 kV/m.

Det finns inga direkta forsoksrelaterade bevis pd akut, negativ paverkan pd manniskans
hilsa vid exponering for statiska magnetfalt pd upp till 2 T. Enligt analys av kinda
samverkansmekanismer skulle lingtidsexponering for en magnetisk flodestithet pa 200
mT inte ge ndgon negativ paverkan pé hilsan.

Hilsoeffekter frian tidsvarierande fiilt vid frekvenser pa under 100 kHz

Man har vid laboratorieundersékningar av cellsystem och animala system inte kunnat
pdvisa nigon negativ hilsopaverkan fran lagfrekventa filt, nir den inducerade
stromtitheten ir 10 mA/m® eller mindre. Vid storre inducerad stromtdthet (10-100
mA/m?>) har man konstaterat mer omfattande paverkan pia vivnad, sdsom
funktionsforindringar i nervsystemet.

Vid mitning av biologiska reaktioner i laboratorieférsok och hos frivilliga forsokspersoner
har man endast i mindre omfattning kunnat pavisa negativ paverkan frén ligfrekventa filt
pa de nivder som befolkningen i allminhet utsitts for. Man har emellertid faststallt ett
grinsvirde for en stromtéithet pd 10 mA/m2, vid frekvenser pa upp till 1 kHz, for att fa




mindre paverkan pa nervsystemets funktioner. Bland frivilliga forsokspersoner dr den
vanligast pdverkan vid exponering visuella fosfener (svagt flimrande synsensationer) och
en svag minskning av hjirtfrekvensen under eller omedelbart efter exponering for extremt
ligfrekventa filt. Det finns emellertid inte ndgonting som tyder pd att sddan 6vergdende -
paverkan skulle leda till en hélsorisk pa lang sikt. Man har observerat en minskad nattlig
pineal melatoninsyntes hos flera gnagararter efter exponering for svaga, extremt
lagfrekventa elektriska och magnetiska filt. Man har emellertid vid undersdkningar under
kontrollerade forhallanden av minniskor, som exponerats for extremt ligfrekventa fiilt,
inte kunnat pavisa ndgon relevant paverkan.

Det finns inga dvertygande bevis frén forsok pa att extremt lagfrekventa magnetfilt ger
genetiska skador, och det dr darfor synnerligen osannolikt att sidana filt skulle framkalla
cancer. Laboratorieundersokningar pekar bara i ringa utstrickning pa att kraftfrekventa
magnetfiilt kan vara cancerframkallande. Aven om det finns behov av ytterligare
djurforsok, for att undersoka eventuell paverkan av extremt ligfrekventa filt pd
cellproducerande signaler eller kortelreglering, som bigge skulle kunna péverka
utvecklingen av cancer genom att fraimja spridning av initierade celler, blir slutsatsen att
dessa filts cancerframkallande verkan for ogonblicket inte r entydigt bevisad och att
dessa data inte kan anvidndas som utgdngspunkt for utformning av riktlinjer for
exponering.

Epidemiologiska data om cancerrisken vid exponering for extremt lagfrekventa filt hos
ménniskor som bor i nirheten av starkstromsledningar tyder pd en ndgot forhojd
leukemirisk for barn. Unders6kningarna visar emellertid inte pd nigon motsvarande
forhojd risk for andra cancertyper for barn eller for nigon cancerform 6verhuvudtaget for
vuxna. Man kénner inte till varfor det skulle finnas ett hypotetiskt sammanband mellan
barnleukemi och bostider i nirheten av starkstromsledningar. Den epidemiologiska
informationen, som inte bekriftats vid laboratorieundersokningar, ér inte tillrdckliga for
att besluta om en exponeringsbegréinsning.

Det har rapporterats om forhojd risk for vissa cancerformer, t.ex. leukemi,
nervvivnadscancer och i begriinsad omfattning brostcancer, bland personer som arbetar
med elinstallationer. 1 de flesta undersokningar har yrkestitlar anvints for klassificering
beroende pi den formodade nivén for exponering for magnetiska filt. Vid nigra f3 nyare
undersékningar har man emellertid anvint mer sofistikerade metoder for bedomningen av
exponeringen. Dessa undersokningar visar generellt pa en tendens till forh6jd risk for
leukemi och hjamtumérer, Resultaten ir emellertid inte konsekventa i forhéllande till vilka
cancerformer den forhojda risken giller. Informationen ger inte ett tillrackligt underlag for
riktlinjer for exponering for extremt lagfrekventa filt. Man har vid ett stort antal
epedimiologiska undersékningar inte entydigt kunnat pavisa négra negativa foljder for
fortplantningsforméagan.

Hiilsopaverkan fran filt med frekvenser pa 100 kHz - 300 GHz

Aktuell forsoksbaserad information visar att exponering under ca 30 minuter av ménniska
i vila for elektromagnetiska filt som producerar helkropps-SAR (Specific Absorption
Rate) pd mellan 1 och 4 W/kg ger en kroppstemperaturhojning pa mindre &n 1 C.
Information fran djurforsok pekar pd ett troskelvirde for beteendereaktioner vid samma
SAR-niv. Exponering for intensivare filt med SAR-virden pa 6ver 4 W/kg kan 6verstiga
kroppens virmeregleringskapacitet och ge skadlig uppvirmning av vivnaden. Ménga
laboratorieforsok med gnagare och minniskoapor har resulterat i ett stort antal
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vivnadsskador som foljd av uppvirmning av delar av eller hela kroppen, med
temperaturdkningar pd dver 1-2 °C. Olika vivnadstypers kinslighet for termisk pdverkan
varierar mycket, men grinsen for bestdende skada ligger dven for de mest kénsliga
vivnader pd 6ver 4 W/kg under normala miljéforhdllanden. Dessa data utgér grunden for
ett griansvirde pad 04 W/kg vid yrkesmissig exponering, vilket ger en stor
sikerhetsmarginal for andra begrinsande fbrhdllanden, t.ex. hog Ilufttemperatur,
luftfuktighet och fysisk aktivitetsniva. :

Savil laboratoriedata som resultat frin begrinsade undersdkningar pi ménniskor visar
tydligt att termiskt belastande miljéer och narkotika- och alkoholintag kan skada kroppens
virmeregleringsformaga. Av denna anledning bor det inforas sikerhetsfaktorer som ger
exponerade personer ett rimligt skydd.

Uppgifter om ménniskans reaktion pd hogfrekventa, elektromagnetiska filt, som ger
pavisbar uppvirmning, hirrér frén kontrollerad exponering av frivilliga forsokspersoner
och epedimiologiska undersdkningar av arbetstagare som exponerats for killor som t.ex.
radar, medicinsk diatermiutrustning och plastsvetsar. Denna information dverensstimmer
fullt ut med slutsatserna vid laboratoriearbetet, namligen att negativ biologisk paverkan
kan orsakas av temperaturhojningar pd over 1 °C i vivnaden. Epedemiologiska
undersokningar av exponerade arbetstagare och allménheten har inte pavisat nigon storre
hilsopaverkan i samband med typiska exponeringsmiljéer. Eftersom det epidemiologiska
arbetet har vissa brister, t.ex. bristfillig bedomning av exponering, har undersdkningarna
inte entydigt kunna pdvisa att normala exponeringsnivier ger negativ pdverkan pa
fortplantningsformagan eller forhojd cancerrisk hos exponerade personer. Detta
. 6verensstimmer med resultat frin laboratorieundersokningar av cell- och djurmodeller,
dir man inte kunnat pdvisa vare sig teratogena eller cancerframkallande effekter vid
exponering for icke-termiska nivaer av hogfrekventa elektromagnetiska filt (EMF).

Vid exponering for tillrackligt intensiva, pulsade elektromagnetiska filt uppstir vissa
forutsigbara effekter, t.ex. det horselfenomen som mikrovdgor kan ge upphov till och
olika beteendereaktioner. Epidemiologiska undersokningar av exponerade arbetstagare
och allminheten har bara givit lite information och inte visat pd nidgon halsopaverkan.
Rapporter om allvarliga nithinneskador har ifrdgasatts, eftersom man inte kunnat
reproducera resultaten.

Man har gjort en lang rad undersokningar av biologisk paverkan frin amplitudmodulerade
elektromagnetiska filt, undersokningar som i de flesta fall gjorts med liga
exponeringsnivaer och som givit bade positiva och negativa resultat. En grundlig analys av
undersokningarna visar att AM-filtens pdverkan varierar kraftigt beroende pa
exponeringsparametrar, cell- och vivnadstyp samt biologiska dndpunkter. Effekterna pa
biologiska system efter exponering for icke-termiska nivder av amplitudmodulerade
elektromagnetiska filt 4r i allmanhet sma och mycket svara att koppla samman med
eventuella hilsorisker. Man har inte kunnat bevisa att dessa filt inbegriper frekvens- och
strilningstithetsintervaller som ger ndgon reaktion.

Negativ, indirekt paverkan fran hogfrekventa, elektromagnetiska filt nir ménniskor vidror
metallfsremdl kan utgoras av chock och brinnskador. Vid frekvenser pa 100 kHz — 110
MHz (FM-bandets 6vre del) varierar troskelvirdet for kontaktstrom som ger paverkan,
frén perception till kraftig smirta, inte sirskilt mycket som en funktion av filtfrekvensen.
Perceptionsgransen varierar fran 25 till 40 mA for olika stora personer och smirtgransen



fran 30 till 55 mA. Vid stromstyrkor pé 6ver 50 mA kan allvarliga brinnskador uppsta pa
vivnaden, dir denna vidror den metalliska ledaren i filtet.



FORMULERING AV GRUNDBEGRANSNINGAR FOR BEFOLKNINGENS EXPONERING

Utifrdn den ovan sammanfattade informationen om hilsopaverkan kan foljande slutsatser
dras:

- 1 ett statiskt magnetfilt p& 200 mT utgdr den berdknade, maximala inducerade
stromtitheten (i aorta) 44 mA/m’, vilket ligger under den nivd pd vilken man kan
forviinta negativ hemodynamisk eller kardiovaskulir paverkan.

~ Centrala nervsystemet kan paverkas negativt vid stromtitheter pi 6ver 10 mA/m’ och
frekvenser pa fran ca 5 Hz till 1 kHz och av hogre stromtithet vid frekvenser 6ver och
under detta frekvensomrdde. Dessa data utgor underlag for grundbegrinsningarna for
stromtithet.

— Vid frekvenser p& 6ver ca 100 kHz kan det uppstd negativ biologisk paverkan som
folid av temperaturh6jningar pa 6ver 1 °C i vdvnaden. Detta utgor underlag for
grundbegransningar  for  specifik  energiabsorptionshastighet  (SAR) wvid
helkroppsexponering och lokal exponering. Vid frekvenser pd over 10 GHz giller
energiabsorptionen bara den exponerade kroppsytan och de grundbegrinsningarna
giller sledes for strilningstitheten.

— Grinsvirdena for kontaktstrom ar starkt frekvensberoende mellan nigra Hz och 100
kHz. 1 frekvensomriadet 100 kHz till 110 MHz (FM-bandets ovre del) varierar
gransvirdet for kontaktstrom som leder till allt frdn perception till kraftig smirta inte
sirskilt mycket som en funktion av filtfrekvensen. Man faststiller referensnivaer for
savil kontaktstrém som inducerad stréom for att kunna bestdmma huruvida forsiktighet
skall iakttas for undvikande av elchock och briannskador.

Osikerheten i den vetenskapliga informationen och olikheterna i ménniskans kinslighet
samt variationer i de faktiska exponeringsforhallandena gor det nodvindigt att tillimpa
sakerhetsfaktorer vid faststéllande av exponeringsbegrénsningar.



OVERSIKT OVER RELEVANTA ATGARDER VIDTAGNA AV
MEDLEMSSTATERNA

Bara nigra fA medlemsstater har infort utforliga bestaimmelser och standarder till skydd
for befolkningen mot elektromagnetisk stralning. Till fljd av allminhetens ékande oro for
hilsopadverkan fran elektromagnetisk stralning dgnar emellertid flera medlemsstater och
linder utanfér EU stor uppmirksamhet &t skyddsfragor i detta avseende. I samband
hirmed har nigra medlemsstater uttryckt onskemdl om hjilp och riktlinjer for
skyddsatgirdernas utformning.

Nigra medlemsstater har utfirdat rekommendationer och vissa stater dven foreskrifter for
antingen 13g- och/eller hogfrekventa elektromagnetiska filt. En 6versikt 6ver foreskrifter
och riktlinjer p& detta omrade har publicerats av kommissionen! I allminhet skiljer man i
medlemsstaterna mellan halsoskyddsbestammelser for arbetstagare och motsvarande
bestimmelser for allménheten. En medlemsstat tillimpar emellertid inte denna metod utan
skiljer mellan vuxnas och barns exponering.

OVERSIKT OVER TILLAMPLIGA EU-FORESKRIFTER
Folkhiilsa ﬁ

Europaparlamentet antog 1994 ett beslut om att bekiampa den skadliga effekten av icke-
joniserande stralning? och uppmanade kommissionen att foresla itgarder och standarder i
syfte att begrinsa arbetstagarnas och allminhetens exponering for icke-joniserande
strilmng

Inom ramarna for atgardsprogrammet for folkhilsan® antog kommissionen 4 juni 1997 ett
forslag om Atgirdsprogram 1999 - 2003 pa gemenskapsnivd om fororeningsrelaterade
sjukdomar*. 1 forslaget beaktas det faktum att hilsorisker, inklusive sddana orsakade av
exponering for elektromagnetiska filt, av allménheten ofta uppfattas pa ett helt annat sitt
an vad vetenskapligt faststillda fakta motiverar. Kommissionen foreslog att detta problem
skulle 16sas med hjilp av malinriktade atgirder i syfte att forbattra medlemsstaternas
formiga att forstd allménhetens uppfattning av hilsorisker, samt pd att tydliggora hur
dessa risker skall bedomas och hanteras.

Arbetsmiljd

Minimikrav som syfiar till att skydda arbetstagare mot vissa exponeringssituationer har
faststillts enligt artikel 118a i EG-fordraget.

1 Europeiska kommissionen, Icke-joniserande strilning: Kallor, exponering och hiilsopaverkan, Byrin
for Europeiska gemenskapernas officiella publikationer, 1996, ISBN 92-827-5492-8.

2 EGT C205, 25.7.1994, 5. 439
3 KOM(93) 559 slutlig, 24.11.1993

4 EGTC214,16.7.1997,s. 7-10
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Halso- och sikerhetsforeskrifter for bildskarmsarbete faststilldes i rddets direktiv
90/270/EEGS. | direktivet fastslds att arbetsgivaren skall vidta limpliga atgtirder for att
- arbetsplatsen, dvs system bestdende av skiirm, tangentbord, tillbehdr och kringutrustning,
déribland telefon, modem och skrivare, uppfyller vissa minimikrav. All strdlning utom den
synliga delen av det elektromagnetiska spektrat skall mmskas till forsumbara nivéer till
skydd for arbetstagarens hilsa och sikerhet.

I rddets direktiv 92/85/EEGS om inférande av atgirder for att forbittra arbetsmiljon for
gravida arbetstagare foreskrivs att arbetsgivaren miste bedoma pd vilket sitt, i vilken
omfattning och under vilken tid arbetsuppgifterna kan innebira en specifik risk att utsittas
for agenser, inklusive icke-joniserande strilning, arbetsprocesser och arbetsforhéllanden,
pd ett sddant sitt att det kan faststillas vilka dtgirder som skall vidtas.

Dcssutom presenterade. kommissionen 1993 ett forslag till rddets direktiv om
minimiforeskrifter for risker for arbetstagare pad grund av fysiska agenser’. De fysiska
agenser for vilka direktivet skulle gilla ar ljud, mekaniska vibrationer, optisk strilning
samt andra elektromagnetiska filt och vigor. Forslaget till direktiv, som #ndrades efter
uttalanden fr&n Europaparlamentet vid forsta behandlingen®, inbegriper risker {or
arbetstagarens hilsa och sikerhet genom péverkan frin elektriska falt och strommar samt
genom absorption av energi vid exponering for statiska och tidsvarierande elektriska och
magnetiska falt med frekvenser pa upp till 300 GHz.

Produktsikerhet

Visentliga krav betriffande emissionskarakteristik hos utrustning har faststillts pa
gemenskapsniva inom ramarna for den inre marknaden, i synnerhet pa grundval av artikel
100a i EG-fordraget. I radets direktiv 73/23/EEG® om harmonisering av medlemsstaternas
lagstifining om elmateriel avsedd att anvandas inom vissa spanningsgranser och sérskilt i
dess bilaga 1 faststills att elmateriel enbart fir slippas ut pi marknaden om den uppfyller
vissa visentliga krav, som inbegriper atgirder for att sikerstilla att temperaturer,
ljusbagar och utstralning som skulle kunna framkalla fara inte uppstar.

Ridets direktiv 89/336/EEG!'® om tillnirmning av medlemsstaternas lagstiftning om
elektromagnetisk kompatibilitet syftar till att undvika elektromagnetiska storningar for att
ge lampligt skydd &t apparater som t.ex. telekommunikationsnitverk, industri- och
tillverkningsutrustning, medicinska apparater, forskningsapparater, informationsteknisk
utrustning och apparater och elektronisk utrustning avsedd for hushillen. Dérfor skall
apparater som omfattas av direktivet konstrueras pd ett sddant sitt att de
elektromagnetiska storningar som genereras inte blir stérre @n att radio- och

5 EGTL 156, 21.6.1990, s. 14—i8
6 EGTL 348,28.11.1992, 5. 1-8
7 EGTC77,183.1993, 5. 12-29
8 EGT C230, 19.8.1994, 5. 3-29
9 EGTL077,26.3.1973, 5. 29-33

10 EGTL 139, 23.5.1989, s. 19-26
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telekommunikationsutrustning och andra apparater kan anvindas pa avsett sitt. Apparaten
skall dessutom vara forsedd med lampligt skydd mot elektromagnetisk stérning, sd att den
kan anvindas pa avsett sitt.

Beddmning av miljopaverkan

Réidets direktiv 85/337/EEG!'! om bedomning av vissa offentliga och privata projekts
miljopaverkan, med dndringar enligt radets direktiv 97/11/EG2, giller ocksi bland annat
for luftdragna starkstromsledningar med en spanning pa minst 220 kV och en lingd pa
6ver 15 km. Detta innebédr att huvudmannen skall lamna information om planerade
atgarder i syfte att undvika, minska och om mgjligt neutralisera visentlig skadeverkan,
samt en sammanstillning av de viktigaste alternativ som undersokts och information om
huvudskilen for gjorda val.

For att komplettera bestimmelserna i direktiv 97/11/EG har kommissionen presenterat ett
forslag till rddets direktiv om bedémning av vissa planers och programs miljopaverkan!3,
Forslaget giller planer och program som iar ett led i beslutsprocessen for fysisk
planlaggning i syfte att faststilla ramarna for efterfoljande tillstandsgivning, inklusive
strategiplaner och strategiprogram inom energi-, transport- och
telekommunikationssektorerna.

Forskning

Inom Europeiska gemenskapens fjarde ramprogram for forskning, teknisk utveckling och
demonstrationsverksamhet (1994-1998)!4 finns ett antal slutforda eller dnnu pagdende
forskningsprojekt med anknytning till elektromagnetiska filt. 1 synnerhet har programmen
Biomed 2, COST och programmet for standard, mitning och provning utgjort underlag
for forslag. Vissa av programmen pagér fortfarande.

Eventuell negativ hilsopaverkan vid exponering for radiofrekvenser behandlades ocksa i
kommissionens gréonbok om en gemensam  strategi for mobil- och
personkommunikation!3. Som en foljd av och som ett svar pd Europaparlamentets beslut
om att bekimpa skadliga effekter av icke-joniserande strdlning bekriftade kommissionen
att -det finns ytterligare behov av forskning pd detta omrade, och en arbetsgrupp med
experter har for kommissionen utarbetat rekommendationer for epidemiologisk, biofysisk
och biologisk forskning och forskning om exponeringssystem och dosmitning. Det
foreslagna forskningsprogrammet!® inbegriper ocksd paverkan pa immun- och nervsystem

Y EGTL 175, 5.7.1985, 5. 4048

12 EGTL 73, 14.3.1997, 5. 5-15

13 KOM(Y6) 511, slutlig och EGT C 129, 25.4.1997, 5. 14
14 EGTL 126, 18.5.199% s. 1-33

1S KOM(94) 145, slutlig

16 Dokumentet "studyhr.doc" kan  laddas ned frin Internet, adress
http://www.ispo.cec.be/infosoc/telecompoliy/en
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samt genetiska och cancerrelaterade foljder. Dessa frigof har varit och ir alltjimt av
yttersta intresse for befolkningen och Europaparlamentet.

Kommissionen tog hénsyn till experternas uppmaningar och till behovet av forskning om
hilsopaverkan frin exponering for andra frekvenser, nir den utarbetade forslaget till femte
ramprogrammet for Europeiska gemenskapens insatser inom forskning, teknisk utveckling
och demonstrationsverksamhet (1998-2002)!7. Kommissionen erkéinner dessutom att det
ir viktigt med riskinformation pé detta omrdde, pé grund av.den ridande osikerheten om
riskerna och den lingsiktiga pdverkan, och har foreslagit forskning om allminhetens
uppfattning om riskerna, och om beddmnmg av, information om och hantering av
riskerna,

DE FORESLAGNA REKOMMENDATIONERNA

Gemenskapens vixande engagemang for att frimja atgérder inom olika industrisektorer,
dar det ir troligt att befolkningens exponering for elektromagnetiska filt okar samt
beslutsfattares, halsovardspersonals, intressegruppers och aliminhetens vixande oro for
deras effekter har gjort det nodvindigt att vidta atgirder for att sli fast gemensamma
principer inom omradet pa gemenskapsniva.

Nir det finns krav som bara giller i vissa medlemsstater innebir dessa att det uppstar
skillnader i allmédnhetens skydd mot elektromagnetiska filt. Dessa skillnader bidrar
tillsammans med bristfilligheter i foreskrifter och riktlinjer till en kansla av forvirring och
osikerhet bland EU-medborgarna  och  underminerar  fortroendet  for
hilsoskyddsmyndigheterna.

I enlighet med malsittningen att forverkliga en hég hilsoskyddsniva for EU-medborgarna
och med hénsyn till de atgirder inom detta omride som vissa medlemsstater vidtagit,
anser kommissionen det vara nodvindigt att foresld medlemsstaterna en gemensam ram
for hur befolkningen skall skyddas mot elektromagnetiska filt. En sidan ram kan inforas
enligt riddets rekommendation under artikel 129 i EG-fordraget, och skall behandla
allminna principer for begrinsning av exponering s att negativ hilsopadverkan kan
forhindras.

Syftet med rdets forslag till rekommendation &ar dirfor att skapa en gemensam ram for en
hog nivd av skydd mot exponering av befolkningen for elektromagnetiska filt (EMF),
baserad pd en uppsittning grundliggande begrinsningar och referensnivier som tagits
fram genom internationell samverkan mellan de frimsta experterna pd omridet. De
foreslagna rekommendationerna om grundliggande begrinsningar och referensnivaer
ansluter till anvisningarna fran International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP) och grundar sig pa de bista vetenskapligt faststillda fakta som finns
att tillgd. De giller for exponering av enskilda individer ur befolkningen och inte for
strilning frén viss utrustning eller vissa apparater. Utlitandet frin ICNIRP har godkints
av kommissionens vetenskapliga styrkommitté.

17 KOM(97) 142, slutlig, och EGT C 173, 7.6.1997,s. 10
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De foreslagna rekommendationerna ar inte avsedda att gilla for exponering i
yrkesverksamhet eller exponering av patienter eller frivilliga deltagare i medicinsk
verksamhet. Problem med elektromagnetisk kompatibilitet och interferens med medicinsk
utrustning behandlas inte i detta forslag. Att inom detta omrade skapa ett heltickande
system for skydd, som omfattar detaljerade foreskrifter och riktlinjer for sivil exponering
av individer som for strilning fran utrustning och for strdldosen fran aktiviteter som
medfor exponering, skall vara medlemsstaternas uppgift, och rddets foreskrifter inom
omrédet skall tillimpas i detta arbete.

De rekommenderade begriinsningarna har uteslutande grundats pd konstaterad paverkan

pd hilsan. Det rekommenderas att referensnivierna anviénds vid den praktiska

beddmningen av exponeringen.! Genom respekt for referensnivderna sikerstiills att de

grundliggande begrinsningarna respekteras. Om det uppmitta virdet Overstiger

referensnividn, betyder det inte nodvindigtvis att den grundliggande begrinsningen -
kommer att éverskridas. Under vissa forhallande kommer det emellertid att kréivas att man

faststaller om den grundlidggande begransningen verkligen har respekterats.

Den rekommenderade atgirden vid ett &verskridande av referensnivderna #r att en
utvirdering av exponeringssituationen gérs. Det 4r medlemsstaternas ansvar att de
utvirderas och att uppfSljningsitgirder vidtas. Vid utvdrderingen av den aktuella
exponeringssituationen kan exempelvis exponeringens varaktighet, de kroppsdelar som
exponerats, antalet personer som exponerats samt deras &lder och hilsotillstdnd anviindas
som ett kriterium. Vilka uppf6ljningsitgirder som skall vidtas méiste beslutas av
medlemsstaterna och anpassas till den aktuella exponeringssituationen. Exempel pi
- &tgirder #r information till den del av befolkningen som exponeras, faststillandet av
minimiavstind till strilkillan, fSrindringar av strilkillans installation cller konstruktion
eller av det sitt pd vilket strdlkillan anvinds. Medlemsstaterna kan besluta att beakta
kostnadseffektivitet ndr man vidtar atgérder avseende personer som exponerats.

Slutligen, for att pd bidsta sdtt kunna utnyttja den fGreskrivna och den faktiska
exponeringssituationen och vetenskapliga eller tekniska framsteg som kan kriiva en snabb
respons, foresldr kommissionen att medlemsstaterna i rapporter dokumenterar sina
atgirder och riktlinjer inom det omrdde som ticks av rekommendationen och anger hur
den har beaktats, samt att kommissionen ligger fram en 6vergripande rapport baserad pa
rapporterna frin medlemsstaterna.

! Eu liknande system med foreskrifier till skydd for arbetstagarnas hilsa och sikerhet, med
tréskelvirden och Atgirdsvirden, har presenterats.
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RADETS REKOMMENDATION

om begransning av befolkningens exponering for
elektromagnetiska falt
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EUROPEISKA UNIONENS RAD UTFARDAR DENNA REKOMMENDATION

med beaktande av Fordraget om upprittande av den Europeiska gemenskapen, sirskilt
artikel 129 i detta,

med beaktande av kommissionens forslag',
i enlighet med utlitande frin Europaparlamentet’, och

med beaktande av foljande:

1. Gemenskapen skall enligt fordragets artikel 3 o) bidra till att uppnd en hog
hilsoskyddsniva.

2. Europaparlamentet har uppmanat kommissionen att vidta &tgérder i syfte att
begransa arbetstagarnas och befolkningens exponering for icke-joniserande
strdlning i sitt beslut om bekdmpande av skadliga effekter av icke-joniserande
strilning ’.

3. Det finns minimiforeskrifter inom EG till skydd for arbetstagarens hilsa och
sikerhet vad giller elektromagnetiska falt i samband med bildskirmsarbete’. Det
har vidtagits atgirder i syfte att forbattra hilsa och sikerhet for arbetstagare som
ar gravida, nyligen fott eller ammar’. Dessa itgirder aligger — bland annat —
arbetsgivare att bedoma aktiviteter som inrymmer sérskild risk att exponeras for
icke-joniserande strilning. Det har limnats forslag om minimiforeskrifter om
arbetstagarnas skydd mot fysiska agenser, vilka omfattar atgirder mot icke-
joniserande stralning.

4. Det ir ett oavvisligt krav att befolkningen inom gemenskapen skyddas mot skadlig
och vilunderbyggd hilsopaverkan som kan uppstd till folid av exponering for
elektromagnetiska filt.

5. Atgirder for skydd mot elektromagnetiska filt skall ge alla gemenskapens
medborgare ett effektivt skydd. De foreskrifter som medlemsstaterna utfirdar
inom detta omride skall vara grundade pa en gemensam ram for att sikerstilla ett
enhetligt skydd inom hela gemenskapen.

"EGT

| 'EGT

*EGT C 205, 25.7.1994

*EGT L 156, 21.6.1990, 5. 439
*EGT L 348, 28.11.1992, 5. 1-8

*EGT C 77, 18.3.1993, s. 12 och EGT C 230, 19.8.1994, 5. 3-29
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10.

1.

12.

13.

Det kan enligt subsidiaritetsprincipen vidtas nya itgérder pd de omraden som inte
faller under gemenskapens exklusiva befogenhet, sisom skydd for befolkningen
mot icke-joniserande strdlning, behandlas av gemenskapen endast om syftet med
den foreslagna atgarden pd grund av dess omfing eller piverkan littare kan
uppnés av gemenskapen 4n av medlemsstaterna.

Enhetliga rambestimmelser for skydd av befolkningen mot elektromagnetiska fiilt
behover faststillas genom rekommendationer till medlemsstaterna. .

Dessa gemensamma rambestimmelser skall grundas pa de basta vetenskapliga data
och forskningsresultat som finns att tillgd inom detta omradde och skall omfatta
grundliggande begransningar och referensnivier for exponering for
elektromagnetiska filt. Utlatande i denna friga har avgivits av ICNIRP och
godkints av kommissionens vetenskapliga styrkommitté.

Dessa grundldggande begrinsningar och referensnivier skall gilla for all strilning
fran elektromagnetiska filt med undantag av optisk stralning och joniserande
strélning. For optisk strélning krivs ytterligare utvirdering av relevanta data och
forskningsresultat, for joniserande strdlning finns redan foreskrifter inom
gemenskapen.

Ett antagande av rekommenderade begrinsningar och referensnivaer skall ge ett
gott skydd mot de vetenskapligt faststillda hilsoeffekterna av exponering for
elektromagnetiska falt, men det kan fortfarande uppsta interferensproblem med
eller funktionsstorningar i medicinsk utrustning, exempelvis proteser av metall,
pacemakers, defibrillatorer, och horselimplantat. Interferensproblem med
pacemakers kan uppstéd vid nivéer ligre in de rekommenderade referensnivierna,
och lampliga sikerhetsdtgirder, som dock faller utanfor ramen for denna
rekommendation, skall vidtas.

I enlighet med proportionalitetsprincipen skall denna rekommendation innehalla
overgripande principer och metoder for skydd av befolkningen, samtidigt som
detaljreglering av strdlkillor och aktiviteter som orsakar exponering for
elektromagnetiska  filt och  klassificering av  enskilda individers
exponeringssituation som arbetsrelaterad eller inte, skall limnas till
medlemsstaterna att ombesorja med hansyn tagen till och i 6verensstimmelse med
gemenskapsreglerna for arbetstagares sikerhet och hilsa.

Medlemsstaterna kan besluta om en hogre skyddsnivd @n den som anges i dessa

rekommendationer.

Av medlemsstaterna vidtagna atgirder inom detta omrade skall dokumenteras i
rapporter badde pa nationell nivd och pd gemenskapsniva, oavsett om atgirderna ar
bindande eller icke bindande och oavsett i hur hog grad hinsyn tagits till dessa
rekommendationer.

14. For att 6ka medvetenheten om risker och skyddsatgirder mot elektromagnetiska

filt skall medlemsstaterna verka for upplysning och praktisk végledning inom
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omrédet, speciellt inom konstruktion, installation och anviandning av utrustning, si
att exponeringsnivéerna inte dverskrider de rekommenderade griinserna.

15. Sédrskild uppmérksamhet skall dgnas forstdelse av risker med elektromagnetiska
falt och spridning av riskinformation, med héansyn tagen till befolkningens
uppfattning av sddana risker.

16. Medlemsstaterna skall folja vetenskapliga och tekniska framsteg inom omrédet for
skydd mot icke-joniserande strdlning. Dessa rekommendationer bér revideras,
sarskilt pd grundval av utldtanden fran behoriga internationella organisationer
sdsom International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection.
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HARMED REKOMMENDERAS

IL

Iv.

att medlemsstaterna i samband med denna rekommendation ger de fysiska
storheter som anges i bilaga 1 A det virde som faststills i bilagan,

att medlemsstaterna i syfte att sikra en hog hilsoskyddsnivd mot exponering
for elektromagnetiska fiilt

a) antar bestimmelser om grundbegransningar och referensnivier i
enlighet med bilaga I B,

b) vidtar atgirder mot strdlkdllor och metoder vilka orsakar att
befolkningen exponeras for elektromagnetiska filt, i enlighet med
sddana bestimmelser,

) strivar efter att uppnd dverensstimmelse med de grundbegrinsningar
som anges i bilaga Il avseende befolkningens exponering,

att medlemsstaterna 1 syfte att underlatta och framja tillimpningen av
grundbegrinsningarna enligt bilaga 11,

a) tillimpar de referensnivder som anges i bilaga IIl i samband med
bedomning av_  exponering for att avgora  huruvida
grundbegransningarna kan ¢verskridas och

b) gor en bedémning av forhallanden i fall med kiallor med fler dn en
frekvens, med de ekvationer som anges i bilaga IV, bade vad giller
grundbegrinsningar och referensnivéer,

att medlemsstaterna i syfte att 6ka kunskaperna om risker och om skydd mot
exponering for elektromagnetiska filt,

informerar befolkningen pd ett limpligt sitt om elektromagnetiska filts
hilsopdverkan och om forhaliningsregler diremot,

att medlemsstaterna i syfte att oka kunskapen om elektromagnetiska filts
hilsopaverkan,

framjar och skaffar sig 6verblick 6ver forskning om elektromagnetiska filt och
folkhdlsa som ett led i det nationella forskningsprogrammet i enlighet med
rekommendationer och insatser pd gemenskapsnivd och inom internationell
forskning,

att medlemsstaterna for att bidra till uppréttandet av ett enhetligt system till
skydd mot risker vid exponering for elektromagnetiska filt,

sammanstiller rapporter om antagandet och genomforandet av de atgirder
som vidtas inom det omride som omfattas av denna rekommendation,
presenterar dessa rapporter for kommissionen efter en period pa tre éar efter
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antagandet av rekommendationen och anger hur hinsyn tagits till
rekommendationen nir atgirderna genomforts, och

UPPMANAS

kommissionen att sammanstilla en rapport om gemenskapen som helhet med
beaktande av medlemsstaternas rapporter samt att vara uppmirksam pd de frigor
denna rekommendation giller, i syfte att &ndra och aktualisera rekommendationen.

© Utfirdat i Bryssel den | P4 ridets vignar

Ordférande
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BILAGA I
DEFINITIONER

Uttrycket “elektromagnetiska filt” omfattar i denna rekommendation statiska filt, extremt
lagfrekventa filt (ELF) och hogfrekventa filt (RF), inklusive mikrovigor, inom
frekvensomrédet 0 - 300 GHz '

A. Fysiska storheter

I samband med exponering for elektromagnetiska filt anvinds normalt &tta fysiska
storheter.

1.

Kontaktstrom (Ic) mellan en manniska och ett foremal uttrycks i ampere (A). Ett
ledande foremal i ett elektriskt filt kan laddas av filtet.

. Stromtdithet (J) definieras som den strém som gir genom en tvirsnittsarea vinkelratt

mot strommens riktning i en ledare, som t.ex. en ménniskokropp eller en del dérav,
anges i ampere per kvadratmeter (A/m?).

. Ilektrisk faltstyrka dr en vektorstorhet (E) som motsvarar den kraft som verkar pa en

laddad partikel oavsett av dess forflyttning i rummet. Denna storhet uttrycks i volt per
meter (V/m).

. Magnetisk faltstyrka ar en vektorstorhet (H) som tillsammans med den magnetiska

flodestdtheten kannetecknar ett magnetfilt oberoende av dess placering i rummet.
Denna storhet uttrycks i ampere per meter (A/m).

. Magnetisk flodestdthet ir en vektorstorhet (B) som motsvarar den kraft som verkar péd

laddningar i rorelse. Storheten uttrycks i tesla (T). I fritt rum och i biologiskt material
kan magnetflodestitheten och den magnetiska faltstyrkan omriknas till den andra
enheten med hjilp av ekvationen 1 Am™ =4x 107 T.

. Strdlningstdthet (S) ir den storhet som anviands vid mycket hoga frekvenser, dar

penetreringsdjupet i kroppen dr lagt. Man talar om effekten hos strdlningen nir den
infaller vinkelritt mot en yta dividerad med ytans area. Storheten uttrycks i watt per
kvadratmeter (W/m?).

. Specifik energiabsorption (SA) definicras som den energi som absorberas per

massenhet biologisk vivnad och uttrycks i joule per kilogram (J/kg). 1 denna
rekommendation anvinds begreppet for att skilja mellan icke-termisk pdverkan och
pulsad mikrovagsstralning.

. Speciﬁk energiabsorption per tidsenhet (SAR) definieras som ett genomsnitt i hela

kroppen eller i delar av kroppen som den hastighet varmed energi absorberas per
massenhet biologisk vidvnad. Storheten uttrycks i watt per kilogram (W/kg).
Helkropps-SAR iér ett vitt accepterat som uttryck for negativ termisk paverkan vid RF-
exponering. Utover genomsnittsvirden for helkropps-SAR kriavs lokala SAR-virden
for att kunna bedoma och begrinsa hur stor energimangd som tas upp i mindre delar av
kroppen vid sirskilda exponeringsforhéllanden. Ett sidant forhéllande kan t.ex. vara en
jordansluten person som exponeras for radiovigor i det nedre MHz-omradet samt
utsatta personer i nirheten av en antenn.

Av dessa storheter kan magnetisk flodestithet, kontaktstrom, elektrisk och magnetisk
faltstyrka samt stralningstithet mitas direkt.
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B. Grundbegriinsningar och referensnivier

Niir begrénsningar grundade p4 en bedomning av elektromagnetiska filts mojliga
hilsopdverkan skall anvindas, bér man skilja pd grundliggande begrinsningar och
referensnivier.

— Grundbegrdnsningar. Begrinsningar avseende exponering for tidsvarierande
elektriska, magnetiska och elektromagnetiska filt som éar direkt grundade pa bekriftad
hilsopaverkan och biologiska hinsynstaganden, benimns grundbegrinsningar.
Beroende pa filtfrekvensen specificeras begrinsningarna med hjilp av de fysiska
storheterna magnetflodestithet (B), stromtéithet ), specifik
energiabsorptionshastighet (SAR) och stralningstithet (S). Magnetisk flodestithet och
stralningstithet kan mitas direkt hos exponerade personer. .

— Referensnivder. Referensnivderna anvinds vid praktisk bedémning av exponering, i
syfte att avgéra om det ar mojligt att Overskrida grundbegrinsningarna. Vissa
referensnivder hirrér fran relevanta grundbegransningar genom mitning och/eller
berdkningsmetoder, andra har att gora med kinslighet och negativ, indirekt paverkan
frdn exponering for elektromagnetiska filt. De dirav avledda storheterna 4r elektrisk
faltstyrka (E), magnetisk filtstyrka (H), magnetisk flodestéithet (B), stralningstithet (S)
och strém genom kroppsdelar (/). Storheter som har att gora med kansligheten och
annan indirekt pavekran ar kontaktstrom (/c) och for pulserande filt specifik
energiabsorption (SA). Under vissa exponeringsforhdllanden kan uppmitta eller
beriknade virden av enskilda storheter jimforas med relevant referensniva.
Underskridande av referensnivan sikerstiller att 4ven grundbegrinsningen underskrids.
Aven om uppmiitt virde 6verstiger referensnivin innebér detta inte nodvindigtvis att
grundbegrinsningen o6verskridits. I dessa fall skall det emellertid faststillas huruvida

_grundbegransningen har 6verskridits.

Denna rekommendation innehdller inga kvantitativa begrinsningar avseende statiska,
elektriska filt. Det rekommenderas emellertid att stérande kanslighet for elektriska
ytladdningar och gnisturladdningar som fororsakar stress eller irritation undviks.

Vissa storheter som t.ex. magnetisk flodestithet (B) och strilningstithet (S) anvinds vid
vissa frekvenser som bde grundbegrinsning och referensniva (se bilaga 11 och I1I).
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BILAGA 11
GRUNDBEGRANSNINGAR

Beroende pd frekvens anvinds foljande fysiska storheter (dosimetriska storheter och
exponeringsstorheter) for att ange grundbegrinsningar avseende elektromagnetiska filt.

For frekvensomrdden mellan 0 och | Hz faststills grundbegriinsningar avseende magnetisk
flodestithet for statiska magnetfilt (0 Hz) och stromtithet for tidsvarierande fiit med en
frekvens pé upp till 1 Hz i syfte att undvika kardiovaskulidr paverkan och paverkan pé det
centrala nervsystemet.

For frekvensomraden mellan 1 Hz och 10 MHz faststills grundbegrinsningar avseende
stromtithet i syfte att undvika paverkan pa nervsystemets funktioner.

Vid frekvensomridden p& mellan 100 Hz och 10 GHz faststills grundbegrinsningar
avseende SAR, i syfte att undvika helkropps-viarmebelastning och lokal uppvérmning i
viavnad. Inom frekvensomrdden 100 kHz till 10 MHz faststills begransningar avseende
sdval stromtéithet som SAR.

For frekvensomrdden méllan 10 GHz och 300 GHz faststills grundbegrinsningar
avseende stromtéthet, i syfte att undvika uppvirmning av vivnad pa eller nira kroppsytan.

Grundbegrinsningarna, givna i tabell 1, faststills med hinsyn tagen till osikerhet avseende

individens kinslighet, miljéforhillanden och det faktum att dlder och hilsa bland
allménheten varierar.
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Tabell 1: Grundbegrinsningar for elektriska, magnetiska och elektromagnetlska falt

(0 - 300 GHz)

Frekvensomrdde = Magne- Stromtiith Genomsnittli Lokal SAR Lokal SAR Strél-
tisk eti g helkropps- (huvud och (lemmar) nings-
flsdestath (mA/m2) SAR kropp) (W/kg) tithet, S
et (rms) (W/kg) (W/kg) (W/m?2)
(mT)

0 Hz 40 - - = - -

>0-1 Hz - 8 - - - -

1-4 Hz - 8/f - - - -

4 - 1000 Hz - 2 - - - -

1000 Hz -100 kHz = -- /500 - - -- -

100 kHz - 1I0MHz -- 7500 0,08 2 4 -

10MHz-10GHz  -- - 0,08 2 4 -

10 - 300GHz - - - - - 10

Anmirkningar
1. fér frekvensen i Hz.

2. Syftet med den grundliggande begriéinsningen for den nuvarande stromtitheten #r att skydda
mot direkt exponering av det centrala nervsystemets vivnader i huvudet och kroppen samt
inbegripa en sikerhetsfaktor.

3. Eftersom kroppen #r elektriskt inhomogen beriknas strémtithet som medelvérden i ett
tvirsnitt pa 1 cm2 vmkclrﬁtt mot utbredningsriktningen.

4. Vid frekvenser pa upp till 100 kHz kan toppvirdena for stromtitheten berdknas genom att
rms-virdet multipliceras med V2 (~1,414). Vid pulser med en varaktighet tp bor den frekvens
som skall tillimpas i grundbegrénsningarna beriknas som f= 1/(2tp).

5. For frekvenser pa upp till 100 kHz och vid pulserande magnetfilt kan den maximala
stromtitheten i pulserna beriknas med hjilp av stignings- och falltidema samt den
magnetiska flodestithetens maximala dndringshastighet. Den inducerade stromtétheten kan
dérefter jimforas med tillimplig grundbegriinsning. '

6. Samtliga SAR-virden beriknas som medelvirden for en sexminutersperiod.

7. Lokal SAR beriknas som medelviirde i en massa pA 10 g sammanhingande vivnad. Det
dirav foljande maximala SAR-virdet bor vara det virde som anvénds vid beddmning av
exponeringen. '

8. For pulser med varaktigheten fp bor motsvarande frekvens, som skall tillimpas i
grundbegrinsningamna, berdknas som f = 1/(2fp). Dessutom rekommenderas en
kompletterande grundbegrénsning vid pulsexponermg inom frekvensomradet 0,3 - 10 GHz
och vid lokal exponering av huvudet, i syfte att begrinsa och undvika horseleffekter
orsakade av termoelastisk expansion. SA boér sdledes inte &verstiga 2 ml/kg-! som
medelvirde i en massa pa 10 g vivnad.
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BILAGA ITI
Referensnivier

Referensnivéer {or exponering faststiills for jimforelse med viirden fOr uppmitta storheter.
Underskridande av samtliga referensnivder i denna rekommendation garanterar att ocksé
grundbegrinsningarna underskrids. '

Aven om uppmitt virde ligger 6ver referensnivderna innebir detta inte ﬁédvi'mdigtvis att
grundbegrinsningen overskrids. I sddana fall bor det goras en bedomning av huruvida
exponeringsnivan ligger under grundbegransningen.

Maximalt skydd uppnds genom att faststilla referensnivder for exponeringsbegrinsning
med grundbegriinsningar som underlag for filtets maximala koppling till den exponerade
personen. I tabellerna 2 och 3 finns en sammanstillning av referensnivierna.
Referensnivderna skall generellt vara medelvirden bildade éver kroppsvolymen, men med
den viktiga forutsittningen att den lokala grundbegransningen inte 6verskrids.

Under vissa omstiandigheter, diar exponeringen ar starkt lokal, t.ex. vid handburna
telefoner i forhdllande till huvudet, ar det inte limpligt att anvinda referensnivéer. I sddana
fall gors en direkt bedomning av huruvida den lokaliserade grundbegrinsningen har
overskridits.
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Filtnivaer

Tabell 2: Referensnivier for elektriska, magnetiska och elektromagnetiska filt (0 -
300 GHz, ostorda effektivvirden (RMS)

Frekvensomride E-filt ‘H-filt B-falt Ekvivalent
- (Vim) (A/m) uT) strilningstiithet

. Seq (W/m?)

0-1 Hz - 32x10* 4x10* -

1-8 Hz 10 000 3,2x10%f 4x10¢ -

8-25Hz 10 000 4 000/f 5 000/f -

0,025 - 0,8 kHz 250/f 4/f 5If -

0,8 - 3kHz 250/f 5 6.25 -

3-150kHz 87 5 6.25 . -

0,15 - 1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -

1-10 MHz 87/£7 0,73/f 0,92/f -

10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2

400 - 2000 MHz 1,375 0,0037 £ 0,0046 f2  £200

2 -300 GHz 61 0,16 0,20 10

Anmiéirkningar;
1. fenligt frekvensomrddeskolumnen.

2. Vid frekvenser mellan 100 kHz och 10 GHz skall S, E’. H® och B’ beriknas som
medelvirden for cn sexminutersperiod.

3. Vid frekvenser pa dver 10 GHz skall S, E%, H och B? beriknas som medelvirden for en
period pa 68/ ®-minuter period (fi GHz).

4. Det faststiills inga E-filtviirden for frekvenser p& mindre &n 1 Hz, som 4r faktiska, statiska
elektriska filt. For de flesta personer uppstar irritation vid elektriska ytladdningar inte vid
faltstyrkor pa under 25 kV/m. Gnisturladdningar som fororsakar stress och irritation bér
undvikas. . :

For toppvirden anges filjande referensnivder for elektrisk ﬁiltétyrka (V/m), magnetisk
filtstyrka (A/m) och magnetisk flodestithet (uT):

- Vid frekvenser pd upp till 100 kHz beriknas referenstoppvirdena genom att
motsvarande rms-virden multipliceras med V2 (~1,414). Vid pulser med varaktigheten
1, bor motsvarande‘ frekvens beriknas som f= 1/(2¢,).

_ Vid frekvenser pd mellan 100 kHz och 10 MHz beriknas referenstoppvirdena genom
~ att motsvarande rms-véarden multipliceras med

10%, diir a = (0,665 log(f/10°)+0,176), fi kHz.

—  Vid frekvenser mellan 10 MHz och 300 GHz beriknas referenstoppvirdena genom att
motsvarande rms-virden multipliceras med 32.

Trots att det bara finns lite information om forhallanden mellan biologisk paverkan och
pulserande fiilts toppvirden, foreslds det for frekvenser pd dver 10 MHz, att S., som
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medelvirde dver pulsbredden inte bor vara storre én 1 000 ganger referensnivderna eller
att filtstyrkorna inte bor vara storre dn 32 ganger referensnivderna for fdltstyrka. For
frekvenser pd mellan ca 0,3 GHz och fler Gliz oclv vid lokal exponering av huvudet skall
den specifika absorptionen, for att minska och undvika paverkan pd horseln som en fljd
av termoelastisk expansion, begrinsas. Inom detta frekvensomrdde motsvarar SA-griinsen
pé 4-16 mJ/kg", som ger denna verkan, SAR-toppvirden p& 130-520 W kg™ i hjirnan vid
pulser pa 30-ps. Vid frekvenser pi mellan 100 kHz och 10 MHz beriiknas filtstyrkornas
toppviirden genom interpolation frin 1,5 ganger toppvﬁrdet vid 100 kHz till 32 ganger
toppvirdet vid 10 MHz.

Kontaktstrommar och strommar i extremiteterna

Vid frekvenser pa upp till 110 MHz rekommenderas kompletterande referensnivéer for
undvikande av risker beroende pd kontaktstrém. Kontaktstrommens referensniva visas i
tabell 3. Referensnivderna for kontaktstrom har faststillts med hansyn till att det
gransvirde for kontaktstrom som utléser biologisk reaktion hos vuxna kvinnor och barn
uppgdr till cirka 2/3 respektive hilften av grinsvirdet for vuxna min.

Tabell 3: Referensnivaer for kontaktstrom fran ledande foremal
~ (fikHz)
Frekvensomride Maximal
kontaktstrém
(mA)
0Hz-2,5 kHz 0,5
2,5 kHz - 100 kHz 02f
100 kHz - 110 MHz 20

For frekvensomrddet 10 - 110 MHz rekommenderas en referensnivd pd 45 mA genom
kroppsdel. Syftet ddrmed ir att begrinsa den-lokala SAR under en sexminutersperiod.
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BILAGA IV
Exponering fran kiillor med flera frekvenser

Hansyn skall tas till mojligheten av att effekten av samtidig exponering for filt med olika
frekvenser summeras. Beridkning utifrdn en sidan summering bor goras separat for varje
paverkan. Man bor alltsd gora separata bedomningar av termisk paverkan och elektrisk
stimulering av kroppen.

Grundbegrdnsningar

Vid samtidig exponering for filt med olika frekvenser bor foljande kriterier for
grundbegrinsningarna uppfyllas.

Vid elektrisk stimulering med frekvenser pd mellan 1 Hz och 10 MHz bor den inducerade
stromtitheten summeras till viirdet med denna formel:

10Milz
Ji

> U<l

i=IHz JL,i

Vid termisk pdverkan och frekvenser pad over 100 kHz bor specifika
energiabsorptionshastigheter (SAR) och strilningstitheter summeras till virdet enligt
denna formel:

10GHz 300GHz

> oAR, | Sig

i=1ookHz SARL  i-70GH SL

dar

J; stér for stromtithet for frekvensen i,

Jo.; dr grundbegransningen for stromtitheten vid frekvensen i enligt tabell 1,
SAR,; star for den SAR som orsakas av exponering vid frekvensen i,

SAR,, ir grundbegrinsningen for SAR enligt tabell 1,

S; star for effekttithet vid frekvensen i och

S, for grundbegransningen for strélningstithet enligt tabell 1.
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Referensnivder

Vid tillimpning av grundbegrinsningarna bor foljande kriterier for referensniver for
filtstyrkor tillimpas.

For pdverkan av inducerad stromtithet och elektrisk stimulering vid frekvenser pa upp till
10 MHz bor foljande tva krav gilla for féltnivderna:

IMHz 10MHz
£y S Eg

i=tHz ELi  i>1MHz @

och
150kHz 10MHz
S S g
FazHig ok b

dar

E; star for elektrisk filtstyrka vid frekvensen i,

EL,; star for referensnivan for elektrisk filtstyrka enligt tabell 2,

H; star for magnetisk filtstyrka vid frekvensen i,

H, j stér for referensnivén for magnetisk filtstyrka enligt tabell 2 och
aar 87 V/imochb 5 A/m (6,25 uT).

Jamfort med ICNIRP:s riktlinjer!, som omfattar bide yrkesmissig exponering och
allmanhetens exponering, motsvarar slutpunkterna i summeringen
exponeringsforhdllanden relevanta for allmanheten.

Konstanta virden (a och b) vid éver | MHz kan anvindas for det elektriska filtet och
over 150 kHz for det magnetiska filtet, eftersom summeringen bygger pa inducerade
stromtitheter och inte bor forvixlas med forhdllanden med termisk péverkan. Sidana
forhallanden utgor grunden for Ei; och Hy, ; 6ver 1 MHz respektive 150 kHz, se tabell 2.

1 International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, riktlinjer for begrinsning for

exponering fSr tidsvarierande elektriska, magnetiska och elektromagnetiska filt (upp till 300 GHz),
Health Phys, under utgivning.
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For forhdllanden med relevant termisk paverkan vid frekvenser p& frdn 100 MHz, bor
foljande tva krav gilla for filtnivierna:

Mz 300CGiHz

L Ei 2
— )+ (==)'<1
i=l§kllz c ;IZM": E.i
och
St S
Ly Y <I
jetootz A~ joIsoks HL/)
dar

E; star for elektrisk faltstyrka vid frekvensen i,

E,..; stér for referensnivan for elektrisk filtstyrka enligt tabell 2,

H; str for magnetisk filtstyrka vid frekvensen j,

H. _j star for referensnivan for det magnetiska filtet enligt tabell 2 och
c 4r 87/f2 V/m och d 0,73/f A/m.

Ocksd hir har nigra av slutpunkterna justerats jamfort med ICNIRP:s riktlinjer till att
enbart gilla for aliménhetens exponering.

For strom i extremiteter respektive kontaktstrom bér fSljande krav tillimpas:

lliﬂlz[ lk )2 Il%ﬂiz I
— | <1 - <1
1(.'.n

k=10MHz 1 L.k n=\Hz

dar

Iy dr stromkomponenten for extremiteter vid frekvensen k,

1.« &r referensnivén for strom péd extremiteter, 45 mA,

I, ir kontaktstromkomponenten vid frekvensen n och

I dr referensnivdn for kontaktstrom vid frekvensen n (se tabell 3).

Ovanstiende summeringsformel forutsitter virsta tinkbara fasforhdllanden bland fiilt frin
flera kallor. Typiska exponeringsforhdllanden kan dérfor i praktiken resultera i mindre
restriktiva exponeringsnivier #n de som fis vid berikning av referensnivierna med
ovanstdende formler.
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