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RADET

RADETS REKOMMENDATION
av den 12 juli 1999
om begrinsning av allminhetens exponering for elektromagnetiska filt (0 Hz-300 GHz)

(1999/519/EG)

EUROPEISKA UNIONENS RAD UTFARDAR DENNA REKOMMENDA-
TION

med beaktande av Fordraget om upprittandet av Europeiska
gemenskapen, sdrskilt artikel 152.4 andra stycket i detta,

med beaktande av kommissionens forslag,

med beaktande av Europaparlamentets yttrande ('), och

av foljande skal:

Gemenskapens verksamhet skall enligt artikel 3 p i
fordraget innefatta bidrag till att uppnd en hog hilso-
skyddsnivd. Fordraget innehéller ockséd bestimmelser om
skydd for arbetstagarnas och konsumenternas halsa.

[ sin resolution av den 5 maj 1994 om bekdmpande av
skadliga effekter av icke-joniserande strdlning (*) uppma-
nade Europaparlamentet kommissionen att foresld
lagstiftningsétgarder for att begrinsa arbetstagarnas och
allménhetens exponering for icke-joniserande elektro-
magnetisk stralning.

Det finns minimikrav inom gemenskapen till skydd for
arbetstagarnas hilsa och sikerhet nir det giller elektro-
magnetiska filt i samband med arbete vid bildskdrm (3).
Det har vidtagits gemenskapsatgarder i syfte att forbattra
hilsa och sikerhet for arbetstagare som ar gravida,
nyligen har fott barn eller ammar (). Dessa dtgarder
dlagger bland annat arbetsgivare att bedoma verksamhet
som innebir sirskild risk att exponeras for icke jonise-
rande strdlning. Det har ldmnats forslag om minimikrav

C 175, 21.6.1999.

C 205, 25.7.1994, s. 439.
L 156, 21.6.1990, s. 14.
L 348, 28.11.1992, s. 1.

for arbetstagarnas skydd mot fysikaliska agenser (°), vilka
omfattar dtgarder mot icke joniserande strilning. Denna
rekommendation beror dirfor inte skydd for arbetsta-
gare mot exponering for elektromagnetiska filt pd
arbetsplatsen.

Det ir ett oavvisligt krav att allminheten inom gemen-
skapen skyddas mot sikerstdllda skadliga halsoeffekter
som kan uppsta till foljd av exponering for elektromag-
netiska falt.

Atgirder avseende elektromagnetiska filt bor ge alla
gemenskapens medborgare en hog skyddsnivd. De fore-
skrifter som medlemsstaterna utfirdar inom detta
omrdde bor utgd ifrin gemensamma rambestimmelser
sd att de kan bidra till att sikerstilla ett enhetligt skydd
inom hela gemenskapen.

Nya dtgirder pd de omrdden dir gemenskapen inte ir
ensam behorig, sdsom skydd for allminheten mot icke
joniserande strdlning, fir enligt subsidiaritetsprincipen
endast vidtas av gemenskapen om syftet med den fore-
slagna dtgirden pd grund av dess omfattning eller
effekter battre kan uppnds av gemenskapen dn av
medlemsstaterna.

Atgirder som avser begrinsning av allminhetens expo-
nering for elektromagnetiska filt bor vigas mot andra
fordelar i friga om hilsa, trygghet och sikerhet som
sddan utrustning som alstrar elektromagnetiska filt ger
ur livskvalitetssynpunkt, till exempel inom omrddena
telekommunikation, energi och allmin sikerhet.

() EGT C 77, 18.3.1993, s. 12 och
EGT C 230, 19.8.1994, s. 3.
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8. Det dr nodvindigt att genom rekommendationer till metoder som ger upphov till exponering for elektromag-
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medlemsstaterna faststilla gemenskapens rambestim-
melser om exponering for elektromagnetiska falt for att
skydda allminheten.

Syftet med denna rekommendation &r att skydda allmén-
hetens hilsa, och den giller darfor sarskilt for de rele-
vanta omrdden dir allméinheten vistas i en utstrickning
som dr betydande nir det giller effekter som omfattas av
denna rekommendation.

Gemenskapens rambestimmelser, som stodjer sig pd den
omfattande vetenskapliga dokumentation som redan
finns, mdste grundas pa de basta vetenskapliga data och
forskningsresultat som finns att tillgd inom detta omrade
och bor omfatta grundliggande begransningar och refe-
rensnivder for exponering for elektromagnetiska falt. Det
erinras om att endast sikerstillda effekter har anvints
som grund for de rekommenderade begrinsningarna av
exponeringen. Rekommendationer om denna friga har
avgetts av Internationella kommissionen for skydd mot
icke-joniserande strdlning (ICNIRP) och godkints av
kommissionens vetenskapliga styrkommitté. Rambe-
stimmelserna bor regelbundet ses 6ver och bedémas pa
nytt mot bakgrund av nya rén och ny utveckling inom
teknik och anvindning av killor och metoder som ger
upphov till exponering f6r elektromagnetiska falt.

Dessa grundliggande begrinsningar och referensnivaer
bor gilla for all strdlning frin elektromagnetiska falt
med undantag av optisk strdlning och joniserande stral-
ning. For optisk stralning krivs ytterligare beaktande av
relevanta vetenskapliga data och forskningsresultat, for
joniserande  strilning finns redan gemenskapsbe-
stimmelser.

For att bedoma om de grundliggande begrinsningar
som anges i denna rekommendation har iakttagits bor
nationella och europeiska standardiseringsorgan (t.ex.
Cenelec och CEN) uppmanas att inom ramen for
gemenskapslagstiftningen utarbeta normer for konstruk-
tion och prévning av utrustning.

Ett antagande av de rekommenderade begrinsningarna
och referensnivderna bor ge en hog skyddsnivd mot de
sakerstillda halsoeffekterna av exponering for elektro-
magnetiska falt, men det medfor inte nodvandigtvis att
medicinsk utrustning, exempelvis proteser av metall,
pacemaker, defibrillatorer, horselimplantat och andra
implantat inte kan péaverkas eller fd funktionsstorningar.
Paverkan av pacemaker kan uppstd vid nivéer under de
rekommenderade referensnivderna och bor darfor bli
foremadl for laimpliga sikerhetsétgdrder vilka dock faller
utanf6r ramen for denna rekommendation, och tas upp i
samband med lagstiftning om elektromagnetisk kompa-
tibilitet och medicintekniska produkter.

I enlighet med proportionalitetsprincipen innehaller
denna rekommendation allménna principer och metoder
for skydd av allminheten, medan medlemsstaterna kan
tillhandahélla detaljerade bestimmelser om killor och
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netiska falt samt att klassificera enskilda individers expo-
neringssituation som arbetsrelaterad eller inte, i Gverens-
stimmelse med gemenskapens bestimmelser om arbets-
tagarnas sikerhet och hilsa.

Medlemsstaterna fér, i enlighet med fordraget, besluta
om en hogre skyddsnivd 4n den som anges i denna
rekommendation.

Medlemsstaternas atgirder inom detta omrade bor doku-
menteras i rapporter bdde pd nationell nivd och pa
gemenskapsnivd, oavsett om dtgirderna dr bindande
eller icke bindande och oavsett i hur hég grad denna
rekommendation har beaktats.

For att 6ka medvetenheten om risker med och skyddsat-
girder mot elektromagnetiska filt bor medlemsstaterna
verka for upplysning och praktisk vigledning inom
omradet, sdrskilt ndr det giller konstruktion, installation
och anvindning av utrustning, sd att exponeringsniva-
erna inte verskrider de rekommenderade begrinsning-
arna.

Uppmirksamhet bor dgnas &t lamplig spridning av
information om och forstdelse av riskerna med elektro-
magnetiska filt, med beaktande av allminhetens uppfatt-
ning av sddana risker.

Medlemsstaterna  bor  folja  den  vetenskapliga och
tekniska utvecklingen inom omrédet for skydd mot icke-
joniserande stralning, med beaktande av forsiktighets-
aspekten, samt ombesorja regelbunden granskning och
oversyn med bedomning som genomférs med jimna
mellanrum mot bakgrund av riktlinjer frén behoriga
internationella  organisationer, t.ex. Internationella
kommissionen for skydd mot icke joniserande stralning.

HARIGENOM REKOMMENDERAS

L

IL.

att medlemsstaterna i enlighet med syftet med denna
rekommendation bor tilldela de fysikaliska storheter som
anges i bilaga I A det virde som faststills i bilagan,

att medlemsstaterna i syfte att tillgodose en hog hilso-
skyddsnivé avseende exponering for elektromagnetiska falt

a) bor anta rambestimmelser om grundldggande begrins-
ningar och referensnivder pa grundval av bilaga I B,

b) bor vidta, i enlighet med dessa rambestimmelser,
atgarder mot killor och tillimpningar som orsakar
exponering av allminheten for elektromagnetiska filt
ndr exponeringstiden ar av betydelse, med undantag av
exponering i medicinskt syfte ddr de risker som &r
forenade med exponering over de grundliggande
begransningarna korrekt méste vigas mot fordelarna,

) bor strava efter att de grundliggande begrinsningar
som anges i bilaga II avseende allménhetens exponering
iakttas,
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I att medlemsstaterna i syfte att underlitta och frimja iakt-
tagande av de grundldggande begrinsningarna enligt bilaga
II

a) bor beakta de referensnivder som anges i bilaga III i
samband med bedémning av exponering eller, ndr
sddana finns och i den mdn de erkidnns av medlems-
staten, europeiska eller nationella normer baserade pa
godkinda vetenskapligt belagda mitnings- och berdk-
ningsforfaranden som utformats for att utvirdera hur
de grundliggande begrinsningarna iakttas,

b) bor utvirdera forhéllanden nir exponeringskillor med
fler dn en frekvens forekommer med hjilp av de ekva-
tioner som anges i bilaga IV nir det giller sdvil grund-
laggande begrinsningar som referensnivéer,

¢) kan, ndr sd dr lampligt, beakta kriterier sisom expone-
ringens varaktighet, exponerade kroppsdelar, perso-
nernas alder och hilsotillstand.

IV. att medlemsstaterna bor beakta bade riskerna och forde-
larna med att besluta om en dtgird 4r nédvindig eller inte
enligt denna rekommendation, nir de beslutar om poli-
tiska riktlinjer eller dtgirder avseende allméinhetens expo-
nering for elektromagnetiska filt,

V. att medlemsstaterna, i syfte att 6ka kunskapen om risker
med och skydd mot exponering for elektromagnetiska filt,
bor informera allméinheten pa ett limpligt sitt om elektro-
magnetiska filts hilsopaverkan och om de dtgirder som
vidtagits mot dem,

VL. att medlemsstaterna, i syfte att 6ka kunskapen om elektro-
magnetiska falts hilsoeffekter, bor frimja och skaffa sig
overblick over forskning om elektromagnetiska filt och
manniskors hilsa som ett led i deras nationella forsknings-
program och dirvid beakta gemenskapens och internatio-
nella rekommendationer och insatser inom forskningsom-
radet, frin s& mdnga killor som mojligt,

VIL att medlemsstaterna, i syfte att bidra till upprattandet av

ett enhetligt system for skydd mot risker vid exponering
for elektromagnetiska falt, bor sammanstilla rapporter om
erfarenheterna frdn de dtgirder de vidtar inom det omréide
som omfattas av denna rekommendation, informera
kommissionen ddrom tre &r efter antagandet av denna
rekommendation och ange hur den har beaktats vid dtgir-
dernas genomforande.

HARIGENOM UPPMANAS KOMMISSIONEN ATT

1.

verka for att uppritta europeiska standarder i enlighet med
avsnitt III a, inbegripet metoder for berdkning och mitning,

. frimja forskning om kortsiktiga och ldngsiktiga effekter av

exponering for elektromagnetiska filt inom alla relevanta
frekvensomrdden i samband med genomférandet av det
gillande ramprogrammet for forskning,

. fortsitta att delta i det arbete som utfors av internationella

organisationer med kompetens inom detta omrdde och
frimja internationell samstimmighet betriffande riktlinjer
och rekommendationer om skyddande och forebyggande
atgirder,

. se over och aktualisera de frigor som omfattas av denna

rekommendation, i syfte att revidera och uppdatera den,
med beaktande av de mojliga effekter som det for nédrva-
rande bedrivs forskning om, diribland relevanta forsiktig-
hetsaspekter och, inom fem &r, sammanstilla en rapport
med beaktande av medlemsstaternas rapporter och senaste
vetenskapliga data och rekommendationer.

Utfardad i Bryssel den 12 juli 1999.

Pd rddets vignar
S. NIINISTO
Ordftrande
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BILAGA 1

DEFINITIONER

Uttrycket "elektromagnetiska falt” omfattar i denna rekommendation statiska filt, extremt lagfrekventa falt (ELF) och
radiofrekvensfdlt (RF), inklusive mikrovdgor, inom frekvensomradet 0-300 GHz.

A. FYSIKALISKA STORHETER

I samband med exponering for elektromagnetiska filt anvinds normalt foljande &tta fysikaliska storheter:

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

Stromtdthet (J) definieras som den strom som gar genom en tvérsnittsarea vinkelrdtt mot strommens riktning i en
ledare med en viss utstriackning, t.ex. en manniskokropp eller en del dirav, och uttrycks i ampere per kvadratmeter
(Am?).

Elektrisk faltstyrka dr en vektorstorhet (E) som motsvarar den kraft som verkar pd en laddad partikel oavsett av dess
rorelse. Denna storhet uttrycks i volt per meter (V/m).

Magnetisk faltstyrka ar en vektorstorhet (H) som tillsammans med den magnetiska flodestitheten karakteriserar ett
magnetfilt i varje punkt i rummet. Denna storhet uttrycks i ampere per meter (A/m).

Magnetisk flodestithet dr en vektorstorhet (B) som beskriver den kraft som verkar pa laddningar i rérelse. Storheten
uttrycks i tesla (T). I fritt rum och i biologiskt material kan den magnetiska flodestitheten och den magnetiska
faltstyrkan omriknas till den andra enheten med hjilp av ekvationen 1 A m™ = 4n 107 T.

Strdlningstdthet (S) dr den storhet som anvands vid mycket hoga frekvenser, ddr intrangningsdjupet i kroppen ar litet.
Den definieras som den mot ytan i rdtvinkel infallande strdlningens effekt, dividerad med ytans area. Storheten uttrycks
i watt per kvadratmeter (W/m?).

Specifik energiabsorption (SA) definieras som den energi som absorberas per massenhet biologisk vidvnad och uttrycks i
joule per kilogram (J/kg). I denna rekommendation anvinds begreppet for att begrinsa icke-termisk péverkan av
pulsad mikrovagsstrilning.

Specifik energiabsorption per tids- och massenhet (SAR) definieras som den energi, medelvirdesbildad 6ver hela kroppen
eller delar av kroppen som absorberas per tidsenhet och per massenhet biologisk vivnad. Storheten uttrycks i watt per
kilogram (W/kg). Helkropps-SAR iar ett allmint accepterat matt for negativa termiska effekter vid RF-exponering.
Ut6ver medelvirden for helkropps-SAR krivs lokala SAR-virden for att kunna bedoma och begrinsa hur stor
energimingd som tas upp i mindre delar av kroppen vid sirskilda exponeringsforhallanden. Ett sddant férhallande kan
t.ex. vara en jordansluten person som exponeras for radiovgor i det nedre MHz-omréddet samt exponerade personer
en av en antenn.

Av dessa storheter dr magnetisk flodestithet, kontaktstrom, elektrisk och magnetisk féltstyrka och stralningstdthet
direkt mitbara.

. GRUNDLAGGANDE BEGRANSNINGAR OCH REFERENSNIVAER

Nir begrinsningar grundade pd en bedomning av elektromagnetiska filts mojliga hilsoeffekter skall anvindas, bor
man gora en dtskillnad mellan grundliggande begrinsningar och referensnivaer.

Anmirkning:

Dessa grundliggande begriansningar och referensnivaer for att begrinsa exponeringen har framtagits efter en noggrann
genomgang av all publicerad vetenskaplig litteratur. Vid genomgangen anvindes kriterier for att bedoma trovirdig-
heten av de olika rapporterade resultaten; endast sikerstillda effekter anvindes som grund for de foreslagna exponer-
ingsbegransningarna. Framkallandet av cancer till foljd av ldngvarig exponering for elektromagnetiska fdlt ansdgs inte
vara siakerstillt. Eftersom det finns sakerhetsfaktorer pd omkring 50 mellan troskelvirdena for omedelbara effekter och
de grundliggande begrinsningarna omfattar denna rekommendation emellertid indirekt eventuella langtidseffekter
inom hela frekvensomrédet.

Grundliggand begrinsningar. Begransningar avseende exponering for tidsvarierande elektriska, magnetiska och elektro-
magnetiska falt som ar direkt grundade pé sikerstillda halsoeffekter och biologiska overviganden, bendmns grundlig-
gande begransningar. Beroende pa filtfrekvensen specificeras begransningarna med hjalp av de fysikaliska storheterna
magnetisk flodestithet (B), stromtithet (J), specifik energiabsorptionshastighet (SAR) och stralningstithet (S). Magnetisk
flodestathet och stralningstdthet dr direkt matbara hos exponerade personer.
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Referensnivder. Referensnivderna anvinds vid praktisk bedomning av exponering for att avgoéra om de grundliggande
begrinsningarna 6verskrids. En del referensnivaer harleds fran relevanta grundldggande begransningar genom mitning
och/eller berdkningsmetoder, andra referensnivder baseras pd perception och negativa, indirekta effekter fran expo-
nering for elektromagnetiska filt. De hirledda storheterna dr elektrisk faltstyrka (E), magnetisk faltstyrka (H), magnetisk
flodestithet (B), stralningstithet (S) och strém i extremiteterna (I,). Storheter som baseras pa perception och andra
indirekta effekter dr kontaktstrom (I.) och fér pulsade filt specifik energiabsorption (SA). I varje exponeringssituation
kan uppmitta eller berdiknade virden av enskilda storheter jimforas med relevant referensniva. lakttagande av
referensnivédn sikerstaller att den relevanta grundliggande begrinsningen iakttas. Om det uppmatta virdet overstiger
referensnivédn innebar detta inte nédvandigtvis att den grundliggande begransningen overskrids. I sddana fall skall det
emellertid faststillas huruvida den grundliggande begrinsningen har Gverskridits.

Denna rekommendation innehdller inga kvantitativa begransningar for statiska, elektriska filt. Det rekommenderas
emellertid att besvdrande perception av elektriska ytladdningar och gnisturladdningar som fororsakar stress eller
irritation skall undvikas.

Vissa storheter som magnetisk flodestithet (B) och strilningstithet (S) anvinds i vissa frekvensomréden som béade
grundldggande begrinsningar och referensnivder (se bilagorna II och III).
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BILAGA 1I

GRUNDLAGGANDE BEGRANSNINGAR

Beroende pa frekvens anvinds foljande fysikaliska storheter (dosimetriska storheter och exponeringsstorheter) for att ange
grundliggande begrinsningar avseende elektromagnetiska falt:

— For frekvensomrddet mellan 0 och 1 Hz ges grundliggande begrinsningar for magnetisk flodestithet for statiska
magnetfdlt (0 Hz) och stromtithet for tidsvarierande filt med en frekvens pd upp till 1 Hz i syfte att undvika
kardiovaskuldr paverkan och péverkan pd det centrala nervsystemet.

— For frekvensomrédet mellan 1 Hz och 10 MHz ges grundliggande begrinsningar for stromtithet for att undvika
paverkan péd nervsystemets funktioner.

— For frekvensomrddet mellan 100 kHz och 10 GHz ges grundliggande begrinsningar for SAR for att undvika
helkropps-virmebelastning och alltfor kraftig lokal uppvarmning i vivnad. For frekvensomradet mellan 100 kHz och
10 MHz faststills begransningar for saval stromtithet som SAR.

— For frekvensomraddet mellan 10 GHz och 300 GHz ges grundliggande begrinsningar for stralningstithet for att
undvika uppvdrmning av vdvnad pé eller nira kroppsytan.

De grundliggande begrinsningarna, som anges i tabell 1, har faststdllts med hénsyn till osdkerheten nir det giller olika
individers kanslighet, miljoforhillanden och med hinsyn till varierande alder och hilsa bland allménheten.

Tabell 1

Grundliggande begrinsningar for elektriska, magnetiska och elektromagnetiska filt
(0 Hz-300 GHz)

Magnetisk Stromtithet Helkropps- Lokal SAR Lokal SAR Stralningstathet,
Frekvensomride flodestathet (mA/m?) medelvirdes-SAR | (huvud och bél) | (extremiteter) S
(mT) (effektivvirde) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (Wjm?)

0 Hz 40 — — — — —
>0-1 Hz — 8 — — — —
1-4 Hz — 8f — — — —
4-1 000 Hz — 2 — — — —
1000 Hz-100 kHz — f/500 — — — —
100 kHz-10 MHz — f/500 0,08 2 4 —
10 MHz-10 GHz — — 0,08 2 4 —
10-300 GHz — — — — — 10

Anmirkningar:
1. f dr frekvensen i Hz.

2. Den grundliggande begransningen for stromtithet syftar till att skydda mot omedelbara exponeringseffekter pa
vivnader i det centrala nervsystemet i huvudet och bélen, och den inbegriper en sikerhetsfaktor. De grundliggande
begransningarna for ELF-filt baseras pa sikerstillda negativa effekter pa det centrala nervsystemet. Sddana omedelbara
effekter dr i huvudsak ogonblickliga, och det finns inget vetenskapligt underlag for att dndra de grundliggande
begrinsningarna i friga om kortvarig exponering. Eftersom den grundldggande begrinsningen giller for negativa
effekter pé centrala nervsystemet kan hogre stromtithet tillitas i andra kroppsvdvnader dn i det centrala nervsystemet
under samma exponeringsvillkor.

3. Eftersom kroppen inte ar elektriskt homogen bor stromtithet berdknas som medelvirde i ett tvdrsnitt pd 1 cm?
vinkelrdtt mot strommens riktning.
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. Vid frekvenser pa upp till 100 kHz kan toppvirdena for stromtitheten erhéllas genom att effektiv-virdet multipliceras

med V2 (~1,414). Vid pulser med en varaktighet t, skall motsvarande frekvens som skall tillimpas i de grundliggande
begransningarna berdknas som f = 1/(2t).

. For frekvenser pad upp till 100 kHz och vid pulsade magnetfilt kan den maximala av pulserna inducerade stromtat-

heten beriknas med hjilp av stignings- och falltiderna samt den magnetiska flodestithetens maximala 4ndring. Den
inducerade stromtitheten kan darefter jamforas med tillimplig grundliggande begrinsning.

. Samtliga SAR-virden beriknas som medelvirden under en sexminutersperiod.

. Lokal SAR beriknas som medelvirde i en massa pd 10 g sammanhingande vivnad. Det resulterande maximala

SAR-virdet bor vara det virde som anvinds vid beddmning av exponeringen. 10 g-vivnaden skall vara en massa av
sammanhingande vivnad med ndstan homogena elektriska egenskaper. Denna modell av sammanhingande vivnad
kan anvindas i dosimetriska berikningar men kan medfora svdrigheter vid direkta fysikaliska matningar. En enkel
geometrisk form som t.ex. kubisk vdvnadsmassa kan anvdndas under forutsittning att de berdknade dosimetriska
storheterna virderas aterhdllsamt i forhallande till riktlinjerna for exponering.

. For pulser med varaktigheten t_skall frekvensen som skall tillimpas i de grundliggande begransningarna berdknas som

f = 1/(2t ). Dessutom rekommenderas ytterligare en grundliggande begriansning vid exponering for pulsade filt inom
frekvensomrédet 0,3-10 GHz och vid lokal exponering av huvudet, i syfte att begrinsa och undvika horseleffekter till
foljd av termoelastisk expansion. SA skall sdledes inte Gverstiga 2 m]J/kg™ som ett medelvirde over en massa pa 10 g
vdvnad.
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BILAGA 1II

REFERENSNIVAER

Referensnivaer for exponering anges for att mojliggora en jaimforelse med virden pd uppmitta storheter. lakttagande av
samtliga referensnivder i denna rekommendation garanterar att ocksd de grundliggande begrinsningarna iakttas.

Om uppmitta virden Gverstiger referensnivaerna innebar detta inte nédvandigtvis att den grundliggande begransningen
Gverskrids. [ sddana fall skall det goras en bedomning av huruvida exponeringsnivdn ligger under den grundliggande
begrinsningen.

Referensnivder for begrinsning av exponering har hirletts fran grundliggande begrinsningar under forutsittning av
maximal koppling mellan féltet och den exponerade personen, varigenom maximalt skydd uppnas. I tabellerna 2 och 3
finns en sammanstillning av referensnivderna. Referensnivderna skall i allmdnhet vara medelvirden beriknade Gver den
exponerade personens hela kroppsvolym, men med den viktiga forutsattningen att de lokala grundliggande begrinsning-
arna inte overskrids.

Under vissa omstandigheter, vid stark lokal exponering, t.ex. vid handburna telefoner i forhdllande till huvudet, ar det inte
lampligt att anvinda referensnivaer. I sidana fall skall det goras en direkt bedomning av huruvida den lokala grundlag-
gande begransningen har iakttagits.

Filtnivder
Tabell 2
Referensnivder for elektriska, magnetiska och elektromagnetiska filt
(0 Hz-300 GHz, ostérda effektivvirden)
. . . Ekvivalent strdlningstdthet
Frekvensomrade E-falt H-filt B-filt for en plan vig
(V/m) (A[m) (uT) qu (W/m?)

0-1 Hz — 3,2 x 104 4 x 104 —
1-8 Hz 10 000 3,2 x 104f 4 x 104/ —
8-25 Hz 10 000 4000/f 5 000/f —
0,025-0,8 kHz 250/f 4Jf 5/f —
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 —
3-150 kHz 87 5 6,25 —
0,15-1 MHz 87 0,73/t 0,92/ —
1-10 MHz 8712 0,73/f 0,92/t —
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2 000 MHz 1,375 fi2 0,0037 fi2 0,0046 f2 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10
Anmirkningar:

1. f enligt frekvensomradeskolumnen.

2. Vid frekvenser mellan 100 kHz och 10 GHz skall Seq, E2, H? och B? berdknas som medelvirden for en sexminuterspe-
riod.

3. Vid frekvenser pd dver 10 GHz skall S, E?, H* och B? berdknas som medelvirden for en tidsperiod pd 68/f'%> minuter
(f i GHz).

4. Det anges inga virden pd E-filt for frekvenser under 1 Hz, dvs. statiska elektriska filt. De flesta personer upplever
ingen irritation vid elektriska ytladdningar med filtstyrkor pd mindre 4n 25 kV/m. Gnisturladdningar som fororsakar
stress eller irritation bor undvikas.
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Anmirkning:

Vid kortvarig exponering f6r ELF-filt har det inte medgivits nigra hogre referensnivder (se anmarkning 2 till tabell 1 ). I
ménga fall dir de uppmitta virdena Gverskrider referensnivdn innebar det inte nddvindigtvis att den grundliggande
begrinsningen overskrids. Forutsatt att negativa hilsoeffekter av indirekt paverkan av exponering (sisom mikrochocker)
kan undvikas kan de referensnivder som faststillts for allménheten overskridas under forutsittning att den grundliggande
begriansningen for stromtithet inte overskrids. I ménga praktiska exponeringssituationer ger yttre ELF-filt upphov till
stromtatheter i centrala nervsystemets vivnader som ar ligre dn de grundliggande begrinsningarna. Det dr ocksd
uppmirksammat att ett antal vanliga apparater avger lokalt avgrinsade filt som Gverskrider referensnivderna. Detta
intréffar emellertid i allmédnhet under sddana exponeringsvillkor dir de grundliggande begrinsningarna inte 6verskrids pa
grund av svag koppling mellan filtet och kroppen.

For toppvirden anges foljande referensnivéder for elektrisk féltstyrka (V/m), magnetisk fdltstyrka (A/m) och magnetisk
flodestdthet (uT):

— Vid frekvenser upp till 100 kHz beriknas referensnivdernas toppvirden genom att motsvarande effektivvirden
multipliceras med V2 (~1,414). Vid pulser med varaktigheten t, skall frekvensen beriknas som f= 1 /(2tp).

— Vid frekvenser mellan 100 kHz och 10 MHz beriknas referensnivdernas toppvirden genom att motsvarande
effektivvarden multipliceras med

10¢, dir a = (0,665 log(f/10%)+0,176), f i Hz

— Vid frekvenser mellan 10 MHz och 300 GHz berdknas referensnivdernas toppvdrden genom att motsvarande
effektivvirden multipliceras med 32.

Anmirkning:

Nar det giller pulsade och/eller transienta filt av 1dga frekvenser finns det i allmdnhet frekvensberoende grundliggande
begriansningar och referensnivéer utifrin vilka en riskbedomning kan goras och riktlinjer for exponering for pulsade
ochfeller transienta kallor kan faststdllas. Ett forsiktigt tillvigagingssdtt kan vara att betrakta en pulsad eller transient
EMF-signal som ett Fourierspektrum vars frekvenskomponenter kan jamforas med referensnivderna for dessa frekvenser.
Summeringsformeln f6r samtidig exponering for falt med flera frekvenser kan ocksé tillimpas for att faststilla om de
grundldggande begrinsningarna iakttas.

Trots att det bara finns begransad information om forhdllandet mellan biologisk paverkan och pulsade filts toppviarden,
foreslds det for frekvenser 6ver 10 MHz att S, som medelvirde 6ver pulsbredden inte bér vara 1 000 génger storre dn
referensnivéderna eller att filtstyrkorna inte bor vara 32 ganger storre dn referensnivderna for faltstyrka. For frekvenser
mellan cirka 0,3 GHz och flera GHz och vid lokal exponering av huvudet skall den specifika absorptionen begransas for
att minska eller undvika horseleffekten som en {6ljd av termoelastisk expansion. SA-virden pd 4-16 mJ kg™, som inom
detta frekvensomrade ger upphov till horseleffekten, motsvaras av SAR-toppvarden pd 130-520 W kg™ i hjdrnan vid
pulser pd 30 ps. Vid frekvenser mellan 100 kHz och 10 MHz erhalls faltstyrkornas toppvirden, genom att interpolera
mellan toppvirdet vid 100 kHz, som ar 1,5 gdnger hogre 4n referensvirdet, och toppvirdet vid 10 MHz, som ar 32
génger hogre dn referensvirdet.

Kontaktstrommar och strommar i extremiteterna

Vid frekvenser upp till 110 MHz rekommenderas kompletterande referensnivaer for att undvika risker med kontaktstrom.
Referensnivaer for kontaktstrom visas i tabell 3. Referensnivderna for kontaktstrom har faststillts med héansyn till att
troskelvardet for kontaktstrom som utloser biologisk reaktion hos vuxna kvinnor och barn uppgar till cirka tva tredjedelar
respektive hilften av troskelvardet for vuxna man.

Tabell 3

Referensnivder for kontaktstrom vid kontakt med ledande féremal

(f i kHz)
. Maximal
Frekvensomrdde Kontakestrom (mA)
0 Hz-2,5 kHz 0,5
2,5 kHz-100 kHz 0,2 f
100 kHz-110 MHz 20

Genom extremiteterna rekommenderas det i frekvensomrddet 10-110 MHz en referensnivd pd 45 mA. Syftet ar att
begrinsa det lokala SAR-virdet under en sexminutersperiod.
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BILAGA IV
EXPONERING FRAN KALLOR MED FLERA FREKVENSER
Vid samtidigt exponering for filt med olika frekvenser skall hidnsyn tas till mojligheten for additiva effekter. Berdkning av
en sidan additiv effekt skall goras separat for varje paverkan. Man bor alltsd gora separata beddmningar for termiska
effekter och elektroniska retningseffekter pa kroppen.
Grundliggande begrinsningar

Vid samtidigt exponering for filt med olika frekvenser skall foljande kriterier for de grundliggande begrinsningarna

uppfyllas.

Vid elektriska retningar med frekvenser mellan 1 Hz och 10 MHz skall den inducerade stromtitheten summeras enligt
foljande formel:

10 MHz J,
)
i=1Hz |,

Vid termisk paverkan med frekvenser pa over 100 kHz skall SAR-virden och strédlningstitheter summeras enligt foljande
formel:

10 GHz SAR, 300 GHz S.

S — - % —

i=100 kHz SAR, i>10 GHz S

IN
—_

L

dir

J, dr stromtithet vid frekvensen i,

J.; dr den grundliggande begrinsningen fér stromtitheten vid frekvensen i enligt tabell 1,
SAR, dr det SAR-virde som orsakas av exponering vid frekvensen i,

SAR, dr den grundliggande begrinsningen for SAR-virdet enligt tabell 1,

SAR, dr strilningstithet vid frekvensen i,

S, dr den grundliggande begrinsningen for strilningstithet enligt tabell 1.

Referensnivéer

Vid en praktisk anvindning av de grundliggande begrinsningarna skall f6ljande kriterier for referensnivéer for faltstyrkor
tillimpas.

For paverkan av inducerad stromtithet och elektrisk retning vid frekvenser upp till 10 MHz skall f6ljande tva krav gilla
for faltnivderna:

1 MHz  E, 10 MHz  E,

i=1 Hz E . i>1 MHz a

Li
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och
150 kHz Hj 10 MHz H,
5 > .
j=1Hz H, j>150 kHz b
dir

E, dr elektrisk faltstyrka vid frekvensen i,

E ; dr referensnivin for elektrisk faltstyrka enligt tabell 2,

H, &r magnetisk faltstyrka vid frekvensen j,
H,; dr referensnivin for magnetisk faltstyrka enligt tabell 2,

adr 87 V/m och b 5 Alm (6,25 pT).

Jamfort med ICNIRP:s riktlinjer ('), som omfattar bdde yrkesmissig exponering och allminhetens exponering, anges
summeringsgranser som giller for exponeringsforhallanden for allmanheten.

Konstanterna a och b anvinds vid frekvenser 6ver 1 MHz for det elektriska faltet och Gver 150 kHz for det magnetiska
faltet, eftersom summeringen bygger pa inducerade stromtitheter och inte pd forhdllanden som hinger thop med termisk
paverkan. Sidana forhdllanden utgor grunden for E , och H, ; dver 1 MHz respektive 150 kHz, enligt tabell 2.

Vid termiska effekter vid frekvenser pd mera dn 100 kHz skall foljande tvd krav gilla for faltnivderna:

1 MHz Ei 300 GHz Ei
> ( 2+ > ( o<1
i=100 kHz C i>1 MHz EL,i
150 kHz Hi 300 GHz H].
> ( L > ( o<1
j=100 kHz d j>150 kHz HL,i

didr

E dr elektrisk filtstyrka vid frekvensen i,

E ; dr referensnivin for elektrisk faltstyrka enligt tabell 2,

H, 4r magnetisk faltstyrka vid frekvensen j,

H,, dr referensnivdn for det magnetiska filtet enligt tabell 2,

Lj

c ar 87/f'2 Vim och d 0,73/f Ajm.

Ocksd hir har ndgra summeringsgrinser justerats jimfort med ICNIRP:s riktlinjer for att enbart gilla for allmdnhetens
exponering.

(") Internationella kommissionen for skydd mot icke-joniserade stralning. Riktlinjer for begrinsning for exponering for tidsvarierande
elektriska, magnetiska och elektromagnetiska falt (upp till 300 GHz), Health Physics 74(4): 494-522 (1998). Svar pa fragor och
kommentarer om ICNIRP. Health Physics 75(4): 438-439 (1998).
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For strom i extremiteterna respektive for kontaktstrom skall foljande krav tillimpas:

110 MHz L 110 MHz
> (—— ) =1 >
k=10 MHz Iy n>1 Hz

dar

I, dr stromkomponenten for extremiteter vid frekvensen k,
I, dr referensnivdn for strom i extremiteter, 45 mA,

I ar kontaktstromkomponenten vid frekvensen n,

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

Cn

IN
—_

Ovanstdende summeringsformel forutsitter det vérsta fallet av fasforhéllanden vid filt fran flera kéllor. Typiska exponer-
ingsforhdllanden kan dirfor i praktiken resultera i mindre restriktiva exponeringsnivder dn de som erhélls vid berikning

av referensnivierna med ovanstdende formler.



