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1. RESUME

Brancheudvalget for Jernbaner har bedt Rambgll udarbejde en screening/vurdering af, hvilke
arbejder i relation til branchen der indebeerer risiko for udsaettelse for elektromagnetiske felter
(EMF) samt de potentielle kilder. Brancheudvalget havde et ghske om et gget/forbedret overblik
over EMF, da branchen er vidt forgrenet med mange arbejdsomrdder og udstyr.

Rambgll har Igst/opdelt opgaven pa fglgende made:

1. Indledningsvist er der foretage en screening/vurdering af, hvilke arbejder inden for
jernbaner, der kan indebzaere en risiko og der er udarbejdet forslag til malinger hos
forskellige firmaer.

2. P3 baggrund af ovenstdende har Rambgll udfgrt elektromagnetiske malinger hos
forskellige firmaer, hvor forskellige arbejdssituationer/udstyr er blevet kontrolleret for
elektromagnetisk straling. Rapporterne er vedhaeftet som bilag.

3. Afsluttende er der udarbejdet naerveerende rapport med opsummering af resultaterne -
herunder oplistning af omrdder, hvor der er konstateret risiko for overskridelse af
greensevardierne samt anbefaling til tiltag.

Et problem ved denne screening/vurdering har vaeret at finde brugbare
undersggelser/rapporter/malinger til at belyse problemstillingerne. Det er derfor besluttet at
supplere rapporten med malinger for at kaste lys over emnet.

Screeningen/vurderingen har med baggrund i malingerne udmgntet sig i en liste med omrader,
hvor der er risiko for overskridelse af graenseveerdierne. Se ogsa afsnit 14.

Rode omrader i nedenstdende skema er vurderet til at vaere med hgijst risiko for sundhedsmaessig
indflydelse. Orange omrader er med moderat risiko for sundhedsskader ved arbejde/ophold.
Grgnne og gule omrader vurderes at vaere med lav eller ingen risiko.

Hvor Rambgll har vurderet, at et omrade er dokumenteret ved maling eller ved oplysninger, som
er valide, s3 dette anfgrt i skemaet som Dokumenteret. Hvor der ikke direkte foreligger malinger
eller valide data er vurderingen benaevnt som en Antagelse begrundet i formodning om udstyrets
beskaffenhed/tekniske formaen.

Risikovurdering Fijerntog S-tog Metro Letbane

Lokomotiv! | Togseet?

Passagerer Antagelse

Lokomotivfgrer

Togrevisor Antagelse

Varksted?

Banearbejdere®

Antenner i mast®
Tabel 4: Oversigt over risikovurdering fordelt pé jernbanetyper og jobtyper
1) Betegnelsen lokomotiv daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske lokomotiver med p&koblede
personvogne.

2) Betegnelsen togsaet daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske selvkgrende togseet, som ikke anvender
separat lokomotiv.

3) Inklusive transformerstationer samt vaerktgj (svejsning)

4) Antenner kan ogs& veere placeret p& bygninger m.m.
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Rode omrdder i skemaet anviser omrader, hvor der er risiko for en vaesentlig overskridelse af
graensevaerdierne for elektromagnetisk straling. I afsnit 14 er oplistet vaesentlige risiko omrader i
mere detaljeret grad med angivelse af kilder samt sikkerhedsafstande.

Ved afslutning af denne rapport er der ikke vurderet noget behov for yderligere EMF malinger for

at belyse screening og vurdering af EMF pd jernbaneomradet. Det er dog altid vigtigt ved
benyttelse at nyt udstyr/togsaet at overveje, om der kan veere en eventuel EMF risiko.
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INTRODUKTION

Baggrund

Der opleves generelt en gget bevidsthed om elektromagnetiske felter. Siden 2016 har der for
forste gang vaeret en egentlig lovgivning vedrgrende elektromagnetiske felter pa arbejdspladser,
hvor lovgivningen indeholder fastsatte graenseveaerdier. Fgr 2016 der kun veeret anbefalede
greensevaerdier for bade arbejdere samt den offentlige befolkning.

Bekendtggrelse nr. 472 af 25-05-2016 saetter blandt andet eksponeringsgraensevaerdier for
arbejde, som udfgres for en arbejdsgiver, og hvor den ansatte eksponeres eller kan blive
eksponeret for elektromagnetiske felter i forbindelse med arbejdet.

Elektromagnetiske felter forkortes bade EMF (elektromagnetiske felter) - dansk og EMR
(elektromagnetic radiation) — engelsk. I denne rapport er benyttet EMF.

Brancheudvalget for Jernbanetransport gnsker i den forbindelse et gget/forbedret overblik over,
hvilke arbejder i relation til branchen der indebzerer risiko for udszettelse for elektromagnetiske
felter samt de potentielle kilder.

Brancheudvalget har derfor bedt Rambgll foretage en screening af, hvilke arbejder inden for
jernbanetransport, der kan indebzaere en risiko. Rambgll har tillige udfgrt elektromagnetiske
malinger hos forskellige firmaer, hvor forskellige arbejdssituationer er blevet kontrolleret for
elektromagnetisk straling. Rapporterne er vedhaeftet som bilag.

Formal

Formalet med naervaerende rapport er at afdaekke risici for udseettelse for elektromagnetiske
felter og belyse den elektromagnetiske straling ved maling af forskellige arbejdssituationer i
forbindelse med arbejde indenfor jernbanetransportbranchen. Afdaekningen foretages med
baggrund i bekendtggrelse nr. 472 og skal bidrage til at sikre, at arbejder kan planlaegges,
tilrettelaegges og udfgres saledes, at det sikkerheds- og sundhedsmaessigt er fuldt forsvarligt.

Formalet er sdledes ogsa at vurdere eventuelle risici og foretage elektromagnetiske malinger,
saledes denne information kan indga i arbejdspladsvurderingerne.

Der kan pa denne baggrund opstilles fglgende fire delmal for rapporten:

e Foretage screening af forskellige typer af arbejde indenfor jernbanetransportbranchen,
saledes disse oversigtsmaessigt kan opstilles og kategoriseres efter risiko som fglge af
eksponering for elektromagnetiske felter.

e Opstille vurdering samt anbefaling af eventuel videre forlgb, herunder vurdering af behov
for flere mélinger eller beregninger, som matte veaere ngdvendige for at klarlaagge, om der
er en fare for sikkerhed og sundhed ved udsaettelsen for elektromagnetiske felter.

o Udfgre elektromagnetiske malinger af forskellige arbejdssituationer, hvor der er vurderet
en sundhedsrisiko kunne veere til stede

e Sluttelig vurdere om denne rapport med de udfgrte malinger er "daekkende” for omradet.
Er der udfgrt malinger i et omfang, s& man kan konkludere at emnet er belyst samt ikke
mindst opliste de omrader/arbejdssituationer, hvor der er risiko for elektromagnetisk
eksponering med felttaetheder, som ligger over graensevaerdierne.
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Tilgang/ Fremgangsmade

I rapporten beskrives indledningsvis generelle forhold, der danner grundlag for den foretagne
screening. Herefter beskrives resultaterne af de elektromagnetiske malinger. Derefter beskrives
screeningen sammen med vurdering af risiko for overskridelse af elektromagnetiske
grensevaerdier. Sidst i rapporten er samlet evaluerende generelle afsnit sammen med konklusion
og anbefalinger.

Hvor der har vaeret tilgaengelig yderlig dokumentation p& foretagne malinger “On site” er dette
inkluderet i vurderingen og reflekteret i rapporten.

Der kan vaere stor forskel pd niveauet for elektromagnetiske felter alt efter hvilket arbejdsomrade
samt hvilke typer jernbaner, der er tale om. I rapporten er screeningen derfor generelt opdelt i

fglgende:

Jernbanetyper:

e Fjerntog

e S-tog

e Metro

e Letbane
Medarbejdergrupper:

e Lokomotivfgrer

e Togrevisor/ Kgrende personale
e Service- og vaerkstedspersonale
e Renggringspersonale

e Banearbejdere

For hver jernbanetype er der for hver medarbejdergruppe beskrevet mulige risici for eksponering
for elektromagnetiske felter. Der er herpd foretaget en vurdering (kategorisering) af risici.
Kategoriseringen er opgjort med fglgende farveinddeling, der indikerer vurderingen af alt efter
hvor i fglgende kategorier:

KATEGORISERING VURDERING AF RISIKO FOR OVERSKRIDELSE AF EMF GRANSEV/AERDIER
GR@N Ingen risiko for overskridelse
GUL Lav risiko for mindre overskridelser
ORANGE Moderat risiko for overskridelser

_ Hgj risiko for store overskridelser

Ovenstaende gruppering har som udgangspunkt om komponenten er i stand til at genere en
feltbelastning, som overskrider graenseveerdierne slet ikke, lavt, moderat eller hgijt.

De enkelte vurderinger er baseret pa erfaringer opsamlet via forskellige opgaver og er gengivet i
opsamlende afsnit sidst i rapporten.
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Denne rapport forsgger overordnet at belyse de mest kritiske kilder til EMF, bade for passagerer
og forskellige medarbejdergrupper.
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HVAD ER BEKENDTGORELSE NR. 472?

Bekendtggrelse nr. 472 at 25. maj 2016 er baseret pa& EU-Forordning 2013/35/EU, og er en
bekendtggrelse vedr. arbejde, som udfares for en arbejdsgiver, og hvor den ansatte eksponeres eller kan
blive eksponeret for elektromagnetiske felter i forbindelse med arbejdet. Bekendtgarelsen er knyttet til
arbejdsmiljgloven og fastsaetter bl.a. eksponeringsgraenseveaerdier.

Bekendtggrelse nr. 472 danner udgangspunkt for neervaerende rapport samt brancheudvalget for
jernbaners gnske om at afklare potentielle kilder og eksponering for elektromagnetiske felter.

Bekendtggrelsen daekker ikke passagerer eller andre pa offentligt tilgeengelige omrader. Hér
geelder direktiv 1999/519/EF som fglger greenseveerdierne i ICNIRP 1998 for frekvenser op til 100
kHz og ICNIRP 2020 for frekvenser mellem 100 kHz og 300 GHz.

Bekendtggrelse nr. 472 elektromagnetiske felter med frekvenser op til 300 GHz.

Det er den fgrste arbejdsmiljgbekendtggrelse, som direkte adresserer ansattes pavirkning fra
elektromagnetiske felter. Hidtil har pavirkning fra elektromagnetiske felter blot kunne henfgres til
det mere indirekte forhold, at en arbejdsgiver ikke m& udsaette en medarbejder for skadelige
forhold.

Bekendtggrelsen kreever, at der tages stilling til medarbejdernes elektromagnetiske eksponering i
APV’en. Dette kan ske ved en teoretisk vurdering, en teoretisk beregning eller ved malinger. Den
teoretiske vurdering kan f.eks. ske pa basis af leverandgroplysninger.

Der skal med passende mellemrum foretages fornyet vurdering/beregning/maling af
elektromagnetiske felter i APV’en. Dette kan for eksempel ske ved indkgb eller aendring af udstyr.

Overordnet set opereres med tre forskellige kategorier af befolkningsgrupper, som hver kan
have/har forskellige greenseveerdier:
e Arbejdere (Graenseveaerdier fglger bekendtggrelse 472)
e Offentlig befolkning, hvorunder gravide skal henregnes. (fglger gaeldende anbefaling fra
ICNIRP - senest revideret i 2020)
e Seerligt udsatte arbejdstagere (personale med f.eks. medicinske implantater, pacemakere
m.m.). Her skal/kan der opereres med specielle graeansevaerdier afthaengig af
laegens/producentens anvisning)

Uddrag fra Arbejdstilsynets AT vejledning om ikke-ioniserende straling:

Den hgje graenseveerdi gaelder for den typiske arbejdstager, hvor det forudseettes, at der er tale
om sunde voksne mennesker, som er velinformerede om de farer, de udseettes for, og som
kender de forholdsregler, der bgr tages. Den lave graenseveerdi er normalt fem gange lavere og
geelder for befolkningen som helhed inklusive saerligt folsomme risikogrupper. Den seerlige
folsomhed kan fx skyldes alder, graviditet, kredslgbslidelser eller implantater.

Hvis graensen for offentlig befolkning overskrides, s& anbefales opmaerkning ved skiltning af
omradet, sa f.eks. gravide og seerligt udsatte medarbejdere er opmaerksom pa dette.

Hvis greensevaerdien for arbejdere overskrides, skal omradet afspaerres/aflases og skiltning skal

opsaettes, saledes der ikke kan opnas adgang far udstyr er slukket, og de elektromagnetiske felter
er reduceret til under graenseveerdierne.
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Der er i denne screening taget udgangspunkt i graensevaerdierne for den almindelige befolkning,
da det dels er pd den sikre side - dels tager hgjde for medarbejdergrupper, som skal henregnes
til denne kategori (f.eks. gravide). Det ggr arbejdsgiverens stilling mere klar og utvetydig.

3.1 Arbejdsgiverforpligtelser

Ejeren af teknisk udstyr (i dette tilfaelde oftest arbejdsgiveren) er forpligtet til at sikre, at det
overholder EMF graenseveerdierne for offentlig befolkning, hvor denne har adgang. Det betyder at
f.eks. en omformerstation ikke m& udsende for kraftigt EMF-felt uden for det afspaerrende hegn.
Hvis den ger det, skal omformerstationen ombygges eller det afspaerrede omrdde udvides.

Arbejdsgiveren er forpligtet til at lave APV for hver arbejdspladstype. I APV’en skal det fremga,
hvilke sundhedsmaessige risici der matte veere, og hvilke tiltag der er gjort for at undga disse.
Herunder ogsa pavirkning af EMF-felter. Der skal i APV’en ogsa tages hensyn til bade gravide og
medarbejdere med medicinske implantater, da der skal tages saerlige hensyn til disse
medarbejdergrupper. Eksempelvis kan det vaere, at en medarbejder med medicinsk implantat
ikke ma anvende radioudstyr.

Arbejdsgiveren skal med passende intervaller revurdere medarbejdernes pavirkning af EMF-felter,
som f.eks. ved indkgb af nyt materiel, eller ombygning/opgradering af eksisterende.

For at kunne foretage en kvalificeret teoretisk vurdering af EMF-felterne fra tog og relaterede
systemer, bgr der indhentes informationer herom fra leverandgrerne. Hvis ikke den er

tilgaengelig, bgr der foretages malinger. Hvert lokomotiv / togsaettype skal vurderes individuelt.

Det er vigtigt, at der ses p& den samlede pavirkning af EMF-felter fra bade egne kilder sdvel som
fremmede kilder.
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HVAD ER ELEKTROMAGNETISME?

Alle er udsat for elektriske eller magnetiske felter i hverdagen. De kommer i stgrre eller mindre
grad fra elektriske apparater og ledninger, men ogsa fra jorden. Jordens magnetfelt er permanent
(det er derfor et kompas virker), men ikke helt ensartet, da det er lidt forskelligt fra sted til sted.
Der er ikke noget elektrisk felt fra jorden.

EMF i de frekvenser som deekkes af bekendtggrelse 472, er alle det som kaldes ikke-ioniserende,
hvilket betyder, at de ikke indeholder energi nok til at forandre cellerne i kroppen. Derfor er der
heller ikke nogen tidsmaessig begraensning, i hvor laange man ma befinde sig i et givent felt, da
de ikke kan ophobe sig i kroppen. Ved ioniserende felter (alfa-, beta- og gammastrdling) er der en
graensevaerdi pd 8rsbasis, for hvor meget kroppen ma udsaettes for, men det er ikke indbefattet i
denne bekendtggrelse.

EMF-felter bestar af henholdsvis et elektrisk felt og et magnetisk felt. Der kan godt vaere et
kraftigt elektrisk felt, og et lavt magnetisk felt - eller modsat. Begge felttyper skal vurderes.

Grundlaeggende udsender alt der producerer, transporterer og forbruger strgm elektromagnetiske
felter. Stgrrelsen af felterne afthaenger af flere faktorer, som f.eks. spsendingen eller
stremforbruget, men ogsa kredslgbets udformning har betydning.

Tre af de mest benyttede internationale forkortelser for elektromagnetisme er de fglgende:

1. EMF betyder Electro Magnetic Field, som er det malte felt i luften, elektrisk eller
magnetisk felt.

2. EMR betyder Electro Magnetic Radiation, som er feltet udsendt i luften. @nsket felt fra
antenner, og ugnskede felter fra f.eks. k@gre-/h@gjspaendingsledninger, omformer stationer,
elektromotorer m.m.

3. EMC betyder Electro Magnetic Compatibility, som er elektrisk udstyr og systems evne til at
fungere acceptabelt i deres elektromagnetiske miljg ved at begraense utilsigtet
produktion, udbredelse og modtagelse af elektromagnetisk energi, som kan forarsage
ugnskede effekter sdsom elektromagnetisk interferens (EMI) eller endda fysisk skade i
driftsudstyr.

De elektriske felter males i V/m (Volt pr. meter), og de magnetiske felter males i Tesla. Da
vaerdien Tesla er stor, anvendes oftest uT (1 Micro Tesla som er 0,000001T=1uT).

Bade det elektriske og det magnetiske felt kan males fra lave frekvenser, selv pa afstand af
kilden. Fra hgje frekvenser males kun det elektriske felt, da det magnetiske felt hurtigt falder i
styrke.

4.1 Elektromagnetisme inden for jernbaner

Ved jernbanetransport benyttes el-drevne installationer i stor stil, hvorfor der er mange
installationer at tage i betragtning under screening/vurdering af eksponering fra EMF. El-motorer,
radarsystemer, radiokommunikation m.fl. bidrager alle ved udsendelse af elektromagnetiske
felter.

Felternes stgrrelse afhanger af installationens strgmforbrug og design. Man kan ikke alene
benytte strgmforbruget, da f.eks. radioinstallationer har et forholdsvis lavt stremforbrug
sammenlignet med el-motor, men radioinstallationen kan sagtens vaere langt mere betydende i
vurderingen af risiko for eksponering, da udsendelse af elektromagnetiske felters stgrrelse
afhaenger meget af selve designet pa installationen.
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Det er desuden ngdvendigt at bdde medtage de felter som er udsendt af eget udstyr (f.eks.
koreledninger og GSM-R), men ogsa EMF udsendt af fremmed udstyr (f.eks.
hgjspaendingsledninger, mobilmaster m.m.). Heldigvis er der dog ofte s3 stor afstand eller
optreeder i s kort tid, at felterne er aftaget s meget, at det ikke har nogen betydende virkning
pa vurderingen.

Groft kan man inddele installationer indenfor jernbanetransport i fglgende delkomponenter, som
udsender EMF:

e Elforsyningsanlaeg til fremdrift af togsaet (jeevnstrgm/vekselspaending) - frekvens?
e Sikkerheds anordninger (frekvens?)

e Radioanlzeg (frekvens)

e Styringsenheder (frekvens)

e Belysning (frekvens)

e El-opvarmning (frekvens)

e El-forsyning til passagerer (50Hz)

Helt overordnet er det vigtigt at holde sig for gje, at jo stgrre afstand til installationen - jo mindre
er feltbelastningen. Sikkerhed skabes via afstand til komponenten og jo stgrre afstand - jo
mindre er feltbelastningen.

4.2 Pavirkning af EMF
EMF kan pavirke bdde direkte og indirekte.

Ved direkte pavirkning er der ifslge det danske & norske arbejdstilsyn fglgende
korttidspavirkninger:
e Magnetisk felt fra DC kan pavirke balanceorganet og sdledes give svimmelhed og kvalme
nar feltet varierer eller man bevaeger sig i feltet
e Op til 10 MHz hvor sanseorganer som nerver og muskler kan p%virkes
e Over 10 MHz hvor kroppen opvarmes termisk. Opvarmning ophgrer ndr felt forlades

Ved indirekte pdvirkning hvor f.eks. et medicinsk implantat ophgrer med at virke korrekt - eller et

implantat “opfanger” den elektromagnetiske pavirkning og dermed p&virkes uhensigtsmaessig
(opvarmes eller tiltraekkes).
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Elektromagnetiske felter opdeles i to typer - ioniserende og ikke ioniserende.

IKKE-IONISERENDE IONISERENDE
STRALING STRALING
Lavfrekvente Radiobolger Mikrobelger Infrarod Ultraviolet Rontgen & Gamma
felt
— Synligt
/ lys
o :
5
O
O
Frekvens (Hz)
L 1 1 1 1 L 1 L
T 1 1 1 1 1 T T
1 10° 10° 10° 10" 10" 10 10%

1 Hz 1 kHz 1 MHz 1 GHz 1 THz

De elektromagnetiske felter males i frekvens (Hertz). Jo hejere frekvens, jo mere
energi er der i stralingen.

Kilde: Sundhedsstyrelsen

Der er ifglge sundhedsstyrelsen ingen paviselige langtidspavirkninger ved ikke ioniserende
pavirkning, hvilket er tilfeldet ved jernbaner.

Der er ingen tidsmaessig begraensning i ophold i elektromagnetiske felter, da det er ikke
ioniserende eksponering, som ikke ophober sig i kroppen. Effekten fra et ikke ioniserende EMF-
felt, ophgrer sd snart man forlader det, p& samme made som varmen ndr man gar fra sollys og
ind i skyggen.
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5.1

SCREENING AF EMF EKSPONERING

I jernbanedrift indgar brugen af elektricitet, som generer EMF, i mange elektriske enheder /anlaeg
(elmotorer, styringsbokse, belysning osv.).

Overordnet kan man opdele elforbrugende enheder/materiel/anlaeg i fglgende
kategorier/teknologier:

e Elforsyningsanlzeg til fremdrift af togsaet (jeevnstrem/vekselspaending) -

frekvens?

e Sikkerheds anordninger (frekvens?)

e Radioanlaeg (frekvens)

e Styringsenheder (frekvens)

e Belysning (frekvens)

e El-opvarmning (frekvens)

e El-forsyning til passagerer (50Hz)

Udstyr medbragt af passagererne som f.eks. computer/IT-udstyr, telefoner m.m. udsender kun
meget svage felter og er derfor ikke behandlet i denne rapport, da det er velkendt, at disse ikke
kan udggre en risiko for overskridelse af geeldende graenseveerdier.

Personalet forbundet med jernbanedrift kan opdeles i fglgende medarbejder kategorier, hvor der
er en risiko for EMF-eksponering:

e Lokofgrer

e Togfarer/togrevisorer

e Service/veerkstedspersonale

e Banearbejdere (arbejder taet pd stremfgrende anlaeg)

e Renggringspersonale

e Passagerer

Der er overordnet set pd fglgende jernbanetyper
e Fjernbane

e S-tog
e Metro
e Letbane

Litteratur og tilgaengelige data/dokumentation

Der er fundet litteratur, som fokuserer forskellige emner indenfor EMF omradet, men der er ikke
fundet litteratur, som decideret beskriver og vurderer risici for EMF eksponering pa
jernbanetransport som helhed.

Det mest brugbare har vaeret DSB S-togs rapport fra Tastrup udarbejdet i 2017, hvor der er
udfgrt malinger af forskellige arbejdssituationer, hvor der potentielt kunne vaere en risiko for EMF
eksponering over de tilladte graensevaerdier. Der var primaert fokus pd remisearbejde ved teendt
udstyr pa togsaettene - bade stillestdende og ved rangering.

Typisk kan man via leverandgrerne af udstyr (lokomotiver, motorer, radioer m.m.) fa udleveret
data/erklzeringer pa, hvor kraftig EMF deres udstyr udsender. Men det er ikke altid tilfaeldet.
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5.2

Ved stort komplekst udstyr, som f.eks. lokomotiver eller togsaet, er det vigtigt at sikre sig, hvilket
udstyr erklaeringen inkluderer, som f.eks. balise-, radar- og radiosystemer. Eller om der kun er
malt pd enkeltkomponenter - som for eksempel motorstyring og motorer.

For at kunne foretage en korrekt vurdering er det vigtigt, at leverandgrens erklzering indeholder
mere end blot “overholder greensevaerdier”, da det sd ikke oplyser, hvor taet pd graensevaerdierne
udstyret er i tilfeelde af, at der er EMF fra andre samtidige kilder.

Der skal indsamles information om samtlige versioner af f.eks. togsaet, hvor der er vaesentlige
forskelle i relevante dele. Det kan ogsa blot veere anden software til f.eks. motorstyring, hvor
denne vil fordrsage forandring i feltstyrken.

Metode anvendt ved screening
Al den indsamlede information er benyttet til at skabe overblik over EMF pavirkningen.

I forbindelse med screeningen er de forskellige togsaets komponenter vurderet individuelt og
risiko for overskridelse af EMF graenseveaerdier er vurderet. Hvor der mangler information/data er
det vurderet, hvor kritisk dette er vurderingen baseret pd skgnnet stremforbrug og teknologi.

Sluttelig er det vurderet, hvorvidt samvirkning af EMF fra forskelligt udstyr/komponenter kan
influere pad vurderingen.

DELKOMPONENT SCREENING/VURDERING

Nedenunder er groft skgnnet nogle sikkerhedsafstande baseret pa den tilgeengelige information og
erfaringer pa omradet.

Groft kan man fzalles for alle jernbanetyper opdele togsaet i fglgende hovedkomponenter —
samtidig er givet en vurdering af EMF sikkerhedsafstanden geeldende for den offentlige

befolkning.

Togseet:
e Fremdrift af togseet (jeevnstrom/vekselspaending) - afhaengig af jernbanetypen - se
skema nedenfor

e Sikkerheds anordninger - 1,0m

e Radioanlaeg
o GSM-R antenner i master 0,6 — 15m
o GSM-R antenner pa togsaet — 0,5m
o WIiFI - 0,2m
o Mobilrepeatere - 0,5m

e Styringsenheder - 0,5m

e Belysning - ingen
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e El-opvarmning - ingen
e El-forsyning til passagerer - ingen
e Passager medbragte elektriske effekter — ingen

Komponent til fremdrift af togsaet

Type Skgnnet sikkerhedsafstand i forhold til den
offentlige befolkning

Fjernbane 0-1,0m

S-tog 0-1,0m

Metro 0-1,0m

Letbane 0-1,0m

Transformerstationer har typisk en sikkerhedsafstand pa 0-3,0m fra komponenterne udenfor.
Inde i "transformerhuset” er der typiske ingen. Ved ydervaeggene pa en transformerstation er der
ingen begraensninger for feerden/sikkerhedsafstand lig Om.

Ved jernbanespor til de forskellige jernbanetyper er der typisk en sikkerhedsafstand fra
stremfgrende ledninger pa 0 - 3m (Usikker). Sikkerhedsafstanden af hensyn til gnist/stgd for

uisolerede kabler er stgrre.

Antenner opsat i master for GSM-R vil typisk have en sikkerhedsafstand pa op til ca. 15m i
senderetningen. I de andre retninger (under, bagved) er det typisk 0,6m.

I veerksteder er det oftest svejseanlag, som kan generere EMF. Ved uhensigtsmaessig behandling
af stramforsyningen/kablerne kan sikkerhedsafstanden typisk forgges til 0,5m eller mere.
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FALLES FOR ALLE JERNBANETYPER
Mange af installationerne i jernbanetyperne minder om hinanden, selvom de ikke er helt ens.

Nedenunderg opliste en del feelles traek

Feelles for alle jernbanerelaterede systemer (Metro/Letbane/S-tog/Fjerntog) er, at der benyttes
radiokommunikation (GSM-R / mobiltelefoner), radarsystemer m.m. som alle udsender
radiobglger. Derudover er der balise-systemer til signalkommunikation.

H&ndbarne radioer udsender svage signaler (p& niveau med en almindelig mobiltelefon), sa de
ligger inden for graenseveaerdierne for passagererne.

Basestationsantennerne til GSM-R vil udsende felter der overskrider graensevaerdierne, hvis man
kommer taet pd antennerne (indenfor 15 m i senderetningen). Ved almindelig faerdsel pa jorden
omkring en mast, vil der ikke vaere problemer.

H&ndbarne radioer udsender svage signaler, s de udggr ikke nogen risiko for gravide og
almindelige medarbejdere. Arbejdsgiveren skal i APV tage hgjde for medarbejdere med
medicinske implantater, da denne kategori kan have szerlige behov.

Radioudstyr bgr dog males, hvis det samlede felt fra andre kilder vurderes at vaere meget taet pa
graensevardierne, saledes at blot et lille tillaegsbidrag vil fordrsage overskridelse af
graenseveaerdierne.

Hvis der skal arbejdes teet pa basestationsantenner til GSM-R, er der risiko for at overskride
grensevardierne, og antennerne skal derfor slukkes, safremt det er anbefalet i
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arbejdsinstruksen. Sikkerhedsafstanden afhaenger meget af i hvilken retning der arbejdes i
forhold til senderetningen (typisk vinkelret ud fra antenne). Det kan variere fra 0,6m til ca. 15m.

Hvis der er basestationsantenner pa en bygning, bgr disse 0gsd slukkes, hvis der skal udfgres
arbejde teet pa og i seerdeleshed lige foran antennerne.

Det anbefales 0gsa, at radar- og balisesystemer slukkes, hvis der skal foretages servicearbejde i
deres umiddelbare naerhed - indenfor en 1m.

Signaler udsender ifslge DS/EN 50500 sa lave felter, sd der kan ses bort fra disses bidrag. Det
gaelder kun selve signalerne, ikke eventuelle radiosystemer tilknyttet disse.
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8. INDIVIDUELLE JERNBANETYPER

EMF-niveauet fra de forskellige typer af jernbaner er forskellige, da motorer, teknisk udstyr m.m.
ikke er ens. Det er derfor relevant at opdele jernbanetransport i forskellige typer.

8.1 Fjerntog

EG3110

De elektrificerede dele af fjerntogene anvender 25kV 50Hz i overledning. EMF-felternes stgrrelse
er blandt andet afhaengig af, om der er returledning i masterne, eller om der kun anvendes
kgreskinner til returstrgm. Jo stgrre separationsafstanden mellem forsyningsledning og
returledning er fra hinanden, des stgrre magnetfelt genereres (ved samme strgmforbrug).

Fjerntog deles op i 3 kategorier:

Dieselmekaniske: En dieselmotor driver toget via gearkasse (f.eks. IC3). EMF-felter
udsendt af toget vurderes til at veere lave.

Dieselelektriske: En dieselmotor driver en generator, som leverer strgm til
banemotorerne (f.eks. MZ/ME). Hér er der EMF-felter fra b&de generator og banemotorer,
dog er strgmkablerne forholdsvis taet samlet, hvilket giver lavere EMF-felter. Hvis
lokomotivet kgrer pd en elektrificeret streekning, skal EMF-feltet fra kgreledningerne
laegges til felterne fra lokomotivet. Der vil vaere forskel pa de 2 fgrerrum, afhaengig af
afstand til generator.

Elektriske: Elektromotorer drives af strgm fra kgreledninger (f.eks. ET/IR4/EG). Der vil
vaere EMF-felter bade fra kgreledningsanlaegget, banemotorer samt motorstyringen. Der
kan veere forskel pd de 2 fgrerrum i ellokomotiver, grundet forskellig afstand til el-teknisk
udstyr.

Ved ophold teet pa elektrificeret bane er det konstateret ved tidligere malinger af Rambgll pa en
perron, at de kraftigste EMF-felter optraeder, ndr man star mellem el-fadested og accelererende
(stremforbrugende) tog.
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Passagerer

I elektriske togsaet bliver passagerer udsat for felter fra b&de kgreledninger, motorstyring og
motorer.

I lokomotivtrukne personvogne bliver passagererne ikke udsat for sd kraftige EMF-niveauer, da
der kun vil veere eventuelle kgreledninger, som afgiver naevneveaerdige felter. Da vognkassen er
jordet, vil felterne derfor veere mindre end pa en perron.

Derudover kan der komme mindre EMF-bidrag for medrejsendes aktive mobiltelefoner og
personalets terminaler til billetkontrol. Mobiltelefoner bgr dog efter introduktion af repeater i tog,
sende med svagere sendestyrke og dermed afgive svagere felter.

Personale

Personalet har adgang til flere steder end passagererne og kan derfor blive udsat for EMF-felter
flere steder, som f.eks. i lokomotiver og ved servicearbejde. Derudover kan der vaere butiks-/
kontorpersonale med lokaler beliggende umiddelbart op af eller over spor/elforsyning til banen.

Lokomotivfgrere

Det vurderes, at lokomotivfgreren er udsat for kraftigere EMF i et lokomotiv end i et togsaet, da
kilderne er mere koncentreret, og dermed teettere pa den faste arbejdsplads.

EMF-niveauet i et lokomotiv vil afhaenge af flere faktorer:
e Maksimal effekt
e Maksimal elektrisk bremsning
Placering af teknisk udstyr
Udformning af el-teknisk udstyr
Elkablers fgringsveje
Ovenstdende ggr, at de 2 forerrum skal vurderes/males individuelt.

Det vurderes, at farerrummet i styrevognene vil have det svageste EMF niveau, som vil ligge pa
niveau med en almindelig personvogn.

Ifslge den tyske hjemmeside emf-portal.org (se litteraturliste) er der foretaget malinger i
forerrum i tyske lokomotiver, hvor der er malt markante overskridelser af EMF-graensevaerdien
geeldende for alle medarbejdere. Disse overskridelser er foretaget pa straekninger med 15 kV
16,67 Hz kgrestrgm, som vil give kraftigere magnetiske felter (grundet lavere spaending og
dermed hgjere stremforbrug) end den danske kgrestrgm p& 25 kV 50 Hz.

Togfgrere/togrevisorer

I elektriske togseet vil personalet (ikke lokomotivfgrer) blive udsat for de kraftigste EMF-niveauer.
Afhaengig af placering af teknikskabe og adgang til disse kan personalet blive udsat for hgjere
EMF-niveauer end passagererne.

I lokomotivtrukne personvogne vurderes det, at EMF-niveauerne vil vaere markant lavere, da det
kun vil vaere eventuelle kgreledninger, som afgiver naevneveerdige EMF-niveauer.

Service-/varkstedspersonale

Servicering af WiFi i tog: Antennerne udsender kun svage signaler, men det anbefales, at der
slukkes for WiFi systemet, hvis der skal arbejdes med antennerne (bade inde i toget og pa taget).
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Servicering af mobil-repeatersystem i tog: Systemet lukker normalt ned, nar toget er hensat pa
depot eller vaerkstedsspor. Det anbefales dog, at der slukkes for systemet, hvis der skal arbejdes
med eller umiddelbart op ad antennen (bade leaky-feeder og tagantennen).

Der kan anvendes udstyr som f.eks. svejseapparater pa vaerksteder, som kan udsende kraftige
felter. Der kan veere saerskilte instrukser for anvendelse af disse apparater for at minimere felt-
styrken.

Hvis der foretages belastningstests pa elektriske systemer eventuelt med abne teknikskabe, kan
der veere en forhgjet risiko for EMF-niveauerne bliver for hgje.

Renggringspersonale

Normalt foretages renggring af tog kun, medens de holder stille og renggringspersonalet vil derfor
kun blive udsat for felter fra kgreledninger og/eller eventuelle ladekabler til personvogne. Hvis
teendt klimaanlaeg/varmeanlaeg far strom fra ladekabel pd opstillingsspor, vil der vaere felter
omkring kablet.

Det forventes, at f.eks. stgvsugere anvendt af renggringspersonalet ikke udsender kraftige felter.

Banearbejdere

Ved almindelig faerden i spor vil medarbejdere ikke udseettes for kraftigere EMF end passagerer,
som venter pd en perron. Hvis der arbejdes med f.eks. svejseapparater, kan der derimod vaere
stor risiko for de kombinerede felter overskrider greenseveerdierne.

Safremt der forefindes elektriske banekgretgjer, skal disse vurderes p& samme made som et
lokomotiv. Hvis de er batteridrevne, skal ladningen medtages i vurderingen, da denne vil have et
stort strgmforbrug.

Ved servicearbejde pd operative omformerstationer er der ligeledes risiko for at udsaette
medarbejdere for kraftige felter.

Butik-/kontorpersonale

Hvis der er omformerstationer eller forsyningskabler op af butiks- eller kontorlokaler eller steder,
hvor der er lokaler umiddelbart op ad eller over elektrificeret banestraekning vil personale blive
udsat for EMF fra infrastrukturen. EMF-niveauerne heraf afhaenger bla. af afstand/afskaermning,
udformning og forbrug.
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8.2

S-Tog

S-banen anvender 1500V DC i overledning. Da der anvendes DC, er graensevaerdierne relativt
hgje, og det ma formodes, at der ikke vil vaere udfordringer med overskridelser.

Traktionscontainerne (motorstyringen) udsender EMF-felter (lavfrekvens), hvor de kraftigste felter
kommer under acceleration og/eller elektrisk bremsning. (OBS - sidder motoren ikke under
togvognen

Omformerstationer vil udsende EMF-felter, men det vurderes, at de ikke vil veere kritiske uden for
de afspaerrede omrader.

Passagerer

De stgrste felter i et S-tog kommer formentlig fra banemotorer og traktionscontainerene. De
stgrste felter kommer ogsd hér under acceleration og elektrisk bremsning.

Personale

Personalet har adgang til flere steder end passagererne, og kan derfor blive udsat for EMF-felter
flere steder, som f.eks. i teknikskabe og ved servicearbejde.

Lokomotivfgrere

Den stgrste EMF-relaterede pavirkning pa fgrerpladserne kommer formentlig fra naermeste
banemotor. De stgrste felter kommer under acceleration og elektrisk bremsning.
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Togrevisorer
De stgrste felter i et S-tog kommer formentlig fra banemotorer og traktionscontainerne. De
stgrste felter kommer ogsa hér under acceleration og elektrisk bremsning.

Service-/veerkstedspersonale
Det forventes at det meste servicearbejde foretages med stillestdende eller endda stremlgst tog,
hvorved EMF-niveauerne vil veere meget lave og dermed uden betydning.

Safremt der forefindes elektriske rangermaskiner, skal disse vurderes p% samme made som et
lokomotiv. Hvis de er batteridrevne, skal ladningen medtages i vurderingen, da denne vil have et
stort strgmforbrug.

Dieselmekaniske eller dieselhydrauliske rangermaskiner vil ikke afgive kraftigere EMF-niveauer
end en lastbil og vurderes derfor ikke at udggre et problem.

Der kan anvendes udstyr som f.eks. svejseapparater pa vaerksteder, som kan udsende kraftige
felter. Der kan veere saerskilte instrukser for anvendelse af disse apparater for at minimere felt-
styrken.

Der er i 2017 for DSB S-tog i Tastrup foretaget malinger omkring og i et rangerende S-tog, med
alle systemer taendt, fglgende steder:

e 20cm. fra toget i hgjde med bogie/banemotor (hovedhgjde i grav)

e 1m over perronhgjde ca. 2 m fra toget

e Ud for kgreledninger pa tarn

e Inde i toget, umiddelbart over traktionscontainer

« P3 offentligt tilgeengeligt areal ved omformerstation

Der blev malt pé felter fra fglgende kilder:
o Kgrestrgm
¢ Omformer
e Traktionscontainer
e Balise-sender
e Radar
¢ GSM-R radio (med aktivt opkald)
¢ Omformerstation

Der blev ikke konstateret feltstyrker over 10 % af graenseveaerdien for alle arbejdere. Det skal
bemaerkes, at toget kun kgrte rangerhastighed under malingerne og der kan derfor ikke siges
noget om EMF-niveauerne inde i toget under acceleration/bremsning til/fra topfart, som vil
opleves af kgrende personale.

Renggringspersonale
Normalt foretages renggring af tog kun, medens de holder stille, og renggringspersonalet vil
derfor kun blive udsat for felter fra kgreledningerne.

Det forventes, at f.eks. stgvsugere anvendt af renggringspersonalet ikke udsender kraftige felter.

Banearbejdere

Ved almindelig feerden i spor vil medarbejdere ikke udsaettes for kraftigere EMF end passagerer,
som venter pa en perron. Hvis der arbejdes med f.eks. svejseapparater, skal der folges saerskilte
instrukser for anvendelse af disse apparater for at minimere feltstyrken.
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S8fremt der forefindes elektriske banekgretgijer, skal disse vurderes pd samme made som et
lokomotiv. Hvis de er batteridrevne, skal ladningen medtages i vurderingen, da denne vil have et
stort strgmforbrug.

Ved servicearbejde pd operative omformerstationer er der ligeledes risiko for at udsaette
medarbejdere for kraftige felter.
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8.3

Metro

Metroen i Kgbenhavn anvender 750V DC p& strgmskinne ved siden af kgreskinnerne. Da
spaendingen er relativt lav, og strgmskinnen sidder forholdsvis taet pa returlederen (kgreskinnen),
vurderes det at der ikke bgr vaere udfordringer med EMF-niveauer hérfra. Der kan dog forekomme
felter fra motorstyringen, hvor de kraftigste felter kommer under acceleration og/eller elektrisk
bremsning.

Omformerstationer vil udsende EMF, men det forventes at de ikke vil vaere kritiske uden for
afspaerret omrade.

Passagerer

De stgrste felter kommer formentlig fra elmotorerne. De stgrste felter kommer ogsd hér under
acceleration og elektrisk bremsning.

Togrevisorer/kgrende personale
Det kgrende personale udsaettes ikke for stgrre felter end passagererne.

Service-/veaerkstedspersonale

Veerkstedspersonale kan blive udsat for EMF-felter fra f.eks. radar blandt andet under test af
disse.

Der kan anvendes udstyr som f.eks. svejseapparater pa vaerksteder, som kan udsende kraftige
felter. Der skal vaere saerskilte instrukser for anvendelse af disse apparater, for at minimere felt-
styrken.

Renggringspersonale
Normalt foretages renggring af tog kun, medens de holder stille, og renggringspersonalet vil
derfor kun blive udsat for de minimale felter fra strgmskinnen.
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Det forventes at f.eks. stgvsugere anvendt af renggringspersonalet ikke udsender kraftige felter.

Banearbejdere

Det ma forventes, at stremmen i tredieskinnen af sikkerhedsmaessige arsager er afbrudt, nar der
arbejdes i sporet. Der vil derfor ikke vaere nogen kilde til neevnevaerdig EMF. Hvis der arbejdes
med f.eks. svejseapparater, skal der fglges seerskilte instrukser for anvendelse af disse apparater
for at minimere feltstyrken.

Safremt der forefindes elektriske banekgretgjer, skal disse vurderes pa samme made som et
lokomotiv. Ladning pa batteridrevne kgretgjer skal medtages i vurderingen, da denne vil have et
stort strgmforbrug.

Ved servicearbejde pa operative omformerstationer er der risiko for at udssette medarbejdere for
kraftige felter.
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8.4

Letbane

Letbanen i Aarhus anvender 750V DC i overledning. Det antages, at de kommende letbaner i hhv.
Odense og Kgbenhavn vil anvende samme standard for kgreledningsspanding.

Som p& metroen er spaendingen forholdsvis lav, men da der er stgrre afstand mellem forsyningen
i overledningen og returskinnen (kgreskinnen) giver dette potentielt kraftigere EMF-felter.
Derudover vil der komme EMF-felter fra motorstyringen (lavfrekvens), hvor de kraftigste felter
kommer under acceleration og/eller elektrisk bremsning (herunder ogsa skinnebremse).

Omformerstationerne vil udsende EMF-felter, men det vurderes, at de ikke vil veere kritiske uden
for de afspaerrede omrader.

Passagerer

De stgrste felter kommer formentlig fra elmotorerne. De stgrste felter kommer ogsa hér under
acceleration og elektrisk bremsning.

Kgrende personale
Det kgrende personale udsaettes ikke for kraftigere felter end passagererne.

Service-/veaerkstedspersonale
Det forventes, at det meste servicearbejde foretages med stillestdende eller endda strgmigst tog,
hvorved EMF-niveauerne vil vaere meget lave og dermed uden betydning.

Safremt der forefindes elektriske rangermaskiner, skal disse vurderes p& samme made som et

lokomotiv. Hvis de er batteridrevne, skal ladningen medtages i vurderingen, da denne vil have et
stort strgmforbrug.
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Der kan anvendes udstyr som f.eks. svejseapparater pa vaerksteder, som kan udsende kraftige
felter. Der skal vaere saerskilte instrukser for anvendelse af disse apparater for at minimere felt-
styrken.

Renggringspersonale
Normalt foretages renggring af tog kun, medens de holder stille, og renggringspersonalet vil
derfor kun blive udsat for de minimale felter fra kgreledningerne.

Det forventes, at f.eks. stgvsugere anvendt af renggringspersonalet ikke udsender kraftige felter.

Banearbejdere

Ved almindelig faerden i spor vil medarbejdere ikke udsaettes for kraftigere EMF end passagerer
som venter pa en perron. Hvis der arbejdes med f.eks. svejseapparater, skal der folges saerskilte
instrukser for anvendelse af disse apparater for at minimere feltstyrken.

Safremt der forefindes elektriske banekgretgjer, skal disse vurderes pa samme made som et
lokomotiv. Hvis de er batteridrevne, skal ladningen medtages i vurderingen, da denne vil have et
stort strgmforbrug.

Ved servicearbejde pa operative omformerstationer er der ligeledes risiko for at udsaette
medarbejdere for kraftige felter.
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SCREENING/RISIKOVURDERING AF JERNBANETYPER

Baseret p& delkomponent screeningen/vurderingen er der sammenfattende udarbejdet et skema
indeholdende vurdering af EMF gradueret efter risiko

Nedenst8ende skema opsummerer den skgnnede risiko for hver jernbanetype og
medarbejderkategori.

Risikovurdering Fijerntog S-tog Metro | Letbane

Lokomotiv! | Togszet?

Passagerer
Lokomotivfgrer
Togrevisor
Veerksted®
Banearbejdere?®

Antenner i mast?

Tabel 4: Oversigt over risikovurdering fordelt p& jernbanetyper og jobtyper

1) Betegnelsen lokomotiv daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske lokomotiver med p&koblede
personvogne.

2) Betegnelsen togseaet daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske selvkgrende togseset, som ikke anvender
separat lokomotiv.

3) Inklusive veerktgj (svejsning)

4) Antenner kan ogsd veere placeret pd bygninger m.m.

KATEGORISERING VURDERING AF RISIKO FOR OVERSKRIDELSE AF EMF GRAENSEV/ARDIER
GR@N Ingen risiko for overskridelse
GUL Lav risiko for mindre overskridelser
ORANGE Moderat risiko for overskridelser

; Hgj risiko for store overskridelser

For alle arbejdspladstyper gaelder det, at medarbejdere med medicinske implantater skal vurderes
saerskilt (samrdd med laege) om der kan vaere grund til yderligere risikovurdering.

Som supplement til ovenstdende skema kan fglgende knyttes:

Da fjerntog har det stgrste strgmforbrug, blandt andet grundet de tungeste/hurtigste tog af alle
de i rapporten neevnte jernbanegrupper, er der her en potentiel risiko for at overskride
grensevardierne for EMF. Der er dog potentiel risiko for at overskride greensevardierne for EMF
inden for alle faggrupper, men mange EMF kilder har en meget begraenset sikkerhedsafstand -
maske kun 10-20cm, sa det er begraenset ved almindelig arbejde, hvor laenge man vil opholde sig
i denne zone.

Da fjerntog i Danmark kgrer pd 25 kV, kan man ikke umiddelbart sammenligne 1:1 med vores
nabolande, da kgreledningsspaendingen i Sverige og Tyskland kun er pd 15 kV, vil vi have et
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9.1

9.2

lavere magnetisk felt, ved samme effektforbrug. Det betyder ogsa, at hvis et flersystemlokomotiv
er malt pd Svensk/Tysk kgreledningsspaending, kan man ikke blot bruge maledata direkte.

For S-tog, Metro og Letbaner er der formentlig kun fa faggrupper, hvor der er risiko for
overskridelse af graenseveaerdierne for EMF, og denne eventuelle overskridelse er meget vel
forarsaget af veerktgj som f.eks. svejseapparater.

Omformerstationer til alle typer jernbane udggr for servicepersonale en potentiel risiko for

overskridelse af EMF-graenseveerdierne, da denne personalegruppe har adgang bag afspeaerret
o

omrade.

Kombinerede pavirkninger
Det er vigtigt at understrege, at ved risikovurderingen er det den samlede EMF eksponering, som
er/skal vurderes. Man kan saledes ikke isoleret undersgge en enkel frekvens/kilde, men ma veere
opmaerksom pa “samvirkning” fra flere forskellige kilder.

Det kan f.eks. veere felter fra kgreledninger, banemotorer og motorstyring. Det kan ogsa veere,
hvis der forefindes flere radarsystemer, og disses antenner har sammenfaldende sendeomrade.
Hvis der sammenkobles flere lokomotiver, ved f.eks. tunge godstog, vil der som minimum
forekomme kraftigere magnetiske felter fra k@greledningerne grundet stgrre stramforbrug.

Hvis der forekommer risiko for sammenfald af felter fra flere EMF-kilder, skal disse
sammenlaegges, sdledes man far en “worst-case” betragtning.

Men ofte er afstanden sa stor, at de kombinerede pavirkninger er ubetydelige, men det ma
vurderes fra sted til sted.

Screening/vurderingens underbygning af dokumentation
I ovenstaende vurdering er der benyttet al den tilgaengelige erfaring, viden og dokumentation,
som Rambgill har til radighed.

I nedenstdende skema er i hvert felt tilfgjet en ekstra oplysning (Ingen, Antagelse og
Dokumenteret), hvilket indikerer hvor velunderbygget vurderingen er:
e Ingen - ingen dokumentation eller erfaringer
e Antagelse - baseret pa strgmforbrug og teknologi, men er ikke dokumenteret
e Delvist dokumenteret - teknologien er velkendt og EMF er velkendt fra andre
sammenhang
o Dokumenteret - malinger er foretaget og ligger til grund for vurderingen

Risikovurdering Fjerntog S-tog
Lokomotiv! | Togsaet?
Passagerer Antagelse Antagelse
Lokomotivfgrer Antagelse Antagelse
Togrevisor Antagelse Antagelse
Vaerksted? Antagelse Antagelse | Dokumenteret Antagelse Antagelse
Banearbejdere3’ Antagelse Antagelse Antagelse Antagelse

Antenner i mast?
Tabel 4: Oversigt over risikovurdering fordelt p& jernbanetyper og jobtyper
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11.1

1) Betegnelsen lokomotiv daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske lokomotiver med p&koblede
personvogne.

2) Betegnelsen togsaet deekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske selvkgrende togsaet, som ikke anvender
separat lokomotiv.

3) Inklusive veerktgj (svejsning)

4) Antenner kan ogsa vaere placeret p& bygninger m.m.

BESKYTTELSESMULIGHEDER OVERFOR EMF

Det er forholdsvis let at beskytte overfor elektriske felter, da man her kan lave skaermning med
jordede elektrisk ledende materialer.

De magnetiske felter fra lave frekvenser er meget svaere at afskaerme, sa her vil muligheden kun
veere at ombygge for at reducere feltstyrken. Det kan veere at reducere afstanden mellem
forsyningsledning og returledning eller flytte placering af teknikskab.

Magnetfelter fra hgje frekvenser falder ret hurtigt med afstanden, sa der forventes ikke at veere
problemer og dermed reduktionsbehov herfra.

EMF REDUKTIONSMULIGHEDER

Kgreledninger & tilhgrende returstrgm

Der er i Schweiz foretaget undersggelser af, hvordan man kan reducere EMF-felterne fra
kereledninger pa vekselstrgm i forhold til EMF-falsomme virksomheder. Der er heri kun medtaget
relevante tiltag, som vil have gavnlig virkning for medarbejdere pa og ved banen.

Returledning fgrt i mast, som supplement til kgreskinne, giver en markant reduktion af EMF-
felter. Der kan anvendes fzelles ledning for begge spor (pa dobbeltsporede afsnit, hvor sporene
ligger umiddelbart ved siden af hinanden). Ulempen er prisen for ophang af ekstra kabel, en pris
som bliver hgjere pd enkeltsporede straekninger/ straekninger hvor sporene ikke ligger
umiddelbart ved siden af hinanden.

Skinnerne er elektrisk isoleret med jaeevne mellemrum, sdledes al returstrem lgber via
returledning i mast og derved reducerer EMF-felterne yderligere. Ulempen er omkostninger til

vedligehold, forgget larm fra skinnestgd og stgrre slitage pa hjul.

Forggelse af kabeltykkelse pa forsyningsledninger reducerer EMF-felter, men gger
omkostningerne til kabler.

Kortere straekninger pr. fgdested, reducerer EMF-felterne pa f.eks. en station, da hvert tog
pavirker i kortere tid. Ulempen er ogsa her forggede omkostninger til flere kabler/fodesteder.

ANBEFALINGER TIL VIDERE FORLGB (MALINGER ER
UDFQRT EFTERFOLGENDE)

I henhold til BEK 472 skal APV (arbejdspladsvurderingen) for samtlige arbejdspladser indeholde
en vurdering af EMF-pavirknings risiko.
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Bekendtggrelsen kreever, at der tages stilling til medarbejdernes elektromagnetiske eksponering i
APV’en. Dette kan ske ved en teoretisk vurdering, en teoretisk beregning eller ved malinger. Den
teoretiske vurdering kan f.eks. ske pa basis af leverandgroplysninger.

Det anbefales, at der indhentes materiale fra leverandgrer af kgretgjer/ udstyr/ veerktgj som
anvendes af medarbejdere i det omfang det er muligt. Materialet kan anvendes til at foretage en
desktop risikovurdering af medarbejderes pavirkning af EMF.

Rgde omrader i nedenstdende skema er vurderet til at vaere med hgjst risiko for sundhedsmaessig
indflydelse. Der er ingen grund til at undersgge dette yderligere, da der forefindes solid
dokumentation for dette. Arbejdsmetoder og instrukser for sikker og forsvarlig udfgrelse af
arbejdet skal vaere tilgaengelig for medarbejderne.

Orange omrader er med moderat risiko for sundhedsskader ved arbejde/ophold. P& intet omrade
forefindes en egentlig dokumentation for EMF lige med undtagelse af DSB S-Tog vaerksteder. Det
anbefales, at DSB lokofgrer arbejdspladser, vaerksteder for DSB Fjerntog samt banearbejdere
generelt undersgges naermere med henblik pd at klarleegge EMF pdvirkningen.

Grgnne og gule omrader vurderes at vaere med lav eller ingen risiko, sa der anbefales ikke
yderligere undersggelser her.

Risikovurdering Fjerntog S-tog Metro Letbane
Lokomotiv! | Togsaet?

Passagerer Antagelse Antagelse

Lokomotivfgrer Antagelse | Antagelse

Togrevisor Antagelse Antagelse

Vaerksted"” Antagelse Antagelse | Dokumenteret Antagelse Antagelse

Banearbejderes’ Antagelse Antagelse Antagelse Antagelse

Antenner i mast?
Tabel 4: Oversigt over risikovurdering fordelt p& jernbanetyper og jobtyper

1) Betegnelsen lokomotiv daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske lokomotiver med pdkoblede
personvogne.

2) Betegnelsen togsaet daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske selvkgrende togseset, som ikke anvender
separat lokomotiv.

3) Inklusive veerktgj (svejsning)

4) Antenner kan ogsa veere placeret p& bygninger m.m.

Hvis der konstateres EMF-niveauer teet ved eller endda over graenseveerdierne ved kombinerede
felter, skal det undersgges om en zandring af arbejdsgange kan reducere pavirkningen.
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13. MALINGER

Ovenstdende arbejde har udmgntet sig i falgende maleprogram, som er udfert i &r 2020 og 2021:
1. Lokalbanerne (Vaerksteder i Haarlev og Hillergd)
2. DSB veerksted (Helgoland) samt kgrsel med togsaet og lokomotiv
3. Banedanmark (transformerstationer ved Vigerslev og Greve)

Rapporterne er vedhaeftet som bilag til denne rapport. Der redeggres ikke i detaljer for de enkelte
malinger i denne rapport, men henvises til bilagene. Konklusionerne fra malerapporter er
medtaget i nedenstdende opsummering.

Malingerne er benyttet til at opdatere risikovurderingen baseret pa resultaterne fra malingerne.
Rode omrader i nedenstdende skema er vurderet til at vaere med hgijst risiko for sundhedsmaessig
indflydelse. Der er ingen grund til at undersgge dette yderligere, da der forefindes solid
dokumentation for dette. Arbejdsmetoder og instrukser for sikker og forsvarlig udfgrelse af
arbejdet skal vaere tilgeengelig for medarbejderne.

Orange omrader er med moderat risiko for sundhedsskader ved arbejde/ophold.

Grgnne og gule omrader vurderes at vaere med lav eller ingen risiko, sa der anbefales ikke
yderligere undersggelser her.

Risikovurdering Fjerntog S-tog Metro Letbane

Lokomotiv! | Togsaet?

Passagerer Antagelse

Lokomotivfgrer

Togrevisor Antagelse

Vaerksted®

Banearbejdere®

Antenner i mast®
Tabel 4: Oversigt over risikovurdering fordelt p& jernbanetyper og jobtyper
1) Betegnelsen lokomotiv daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske lokomotiver med p&koblede
personvogne.

2) Betegnelsen togseaet daekker over dieselmekaniske, dieselelektriske og elektriske selvkgrende togseet, som ikke anvender
separat lokomotiv.

3) Inklusive transformerstationer samt vaerktgj (svejsning)

4) Antenner kan ogs& veere placeret p& bygninger m.m.

14. OPSUMMERING

Screeningen foretaget i forbindelse med udarbejdelse af denne rapport har vist, at der omrader
indenfor jernbanetransportomradet, hvor det er vigtigt at have fokus pd udarbejdelse af en fuldt
daekkende APV med hensyn til EMF. Der er omrader/steder, hvor medarbejdere kan blive udsat
EMF veerdier, som overskrider graenseveardierne betydeligt.

I jernbanedrift indgar mange forskellige installationer/komponenter, som ligner hinanden, men
dog ikke er helt ens, hvilket ggr EMF pavirkningen kan variere fra type til type.
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Denne rapport har verificeret fglgende omrader/steder, hvor graenseveaerdierne kan overskrides
betydeligt (rede og orange omrader i skemaet)

Transformerstationer udenfor bygningerne ved de strgmfgrende ledninger. Man kan
beveege sig rundt pa terraen uhindret, men man skal ikke mere end ca. 2,5m over
terreen, for der er omrader, hvor graenseveerdierne overskrides. Jo teettere pa de
stremforende dele - jo hgjere veerdier. Strammen ma afbrydes, safremt man skal
arbejde teet pa de stromforende dele.

Antenner i master og pa bygninger. Teleindustrien anbefaler i gjeblikket en
sikkerhedsafstand p& op til 15-16m i vandret retning i senderetningen. Nedenunder og
bag ved antennen er sikkerhedsafstanden ca. 0,6m. Ved arbejde i masterne og ved
antenner pa bygninger er dette vigtigt at forholde sig til, s& eventuelt arbejde i
naerheden kan ske sikkert og forsvarligt uden risiko. Antennerne skal slukkes, hvis der
skal arbejdes teet pa.

"Antenner” under tog til kommunikation med baliser og lignende. Her skal man holde en
vandret sikkerhedsafstand pa ca. 1,0m. Man ma ikke opholde sig lige under antennen.
Systemet skal vaere slukket, hvis der skal arbejdes tzet pa.

Denne rapport har verificeret fglgende omrader/steder, hvor graenseveerdierne kan overskrides i
mindre grad (orange omrader i skemaet)

1.

Arbejde i veerksteder (f.eks. svejseudstyr). Ved svejseudstyr bgr man fglge vejledningen
fra leverandgren, som typisk (men ikke altid) indeholde gode rad til at benytte udstyret
sikkert og forsvarligt.

Arbejde i veerksteder (ved antenner pd taget af togsaet). Skal der foretages arbejde
indenfor en meter af antennerne, sa skal de slukkes.

Der er ikke fundet nogen EMF kilder, som giver anledning til overskridelse af graensevaerdierne i
neerheden af passagerer, lokomotivfgrer og togrevisorer.

Ved afslutning af denne rapport er der ikke vurderet noget behov for yderligere EMF malinger for
at belyse screening og vurdering af EMF p& jernbaneomradet. Det er dog altid vigtigt ved
benyttelse at nyt udstyr/togsaet at overveje, om der kan vaere en eventuel EMF risiko.

Anbefalinger til Jernbanetransport omradet:

1.

Kontroller APV’en indeholder klare retningslinjer for arbejde i eventuel naerhed af de
omrader, hvor er der identificeret mulig EMF overskridelse af graensevaerdierne.
Kontroller skiltning og afspaerringer er opsat pa en made, sa utilsigtet arbejde ikke kan
forekomme teaet pa EMF risikozoner samt instruer personalet i sikker handtering af
arbejdssituationerne.

Hvis der usikkerhed omkring eventuel EMF risiko for pavirkning over graenseveerdierne, s3
tilkald assistance fra egen organisation/eksterne til handtering af usikkerheden.
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15. BILAG

Bilag A: Lokalbanen AS - EMR Rapport fra maling i Harlev og Hillerad Jan 2021 ver. 1
Bilag B: DSB - Vaerksted Helgoland - EMR Rapport fra maling Maj 2021 ver. 1
Bilag C: Banedanmark - EMR Rapport fra maling i Vigerslev og Greve August 2021 ver. 1

33/34



Rambgll - Bau transport og engros - brancheudvalget for jernbaner - Elektromagnetiske Felter

16.

LITTERATURLISTE

1999/519/EF. R3dets henstilling af 12 juli 1999 om begraensning af befolkningens eksponering for
elektromagnetiske felter (0 Hz - 300 GHz).

Bekendtggrelse 472 (2013/35/EU). Bekendtggrelse om eksponering for elektromagnetiske felter i
forbindelse med arbejdet (OHz - 300 GHz).

Europa Kommissionen. Ikkebindende vejledning i god praksis for gennemfgrelse af direktiv
2013/35/EU - Elektromagnetiske felter, Bind 1: Praktisk vejledning.

Europa Kommissionen. Praktisk vejledning i god praksis for gennemfgrelse af direktiv 2013/35/EU
- om elektromagnetiske felter, Bind 2: Casestudier.

ICNIRP 1998 Guidelines. For limiting exposure to time-varying electric, magnetic and
electromagnetic fields (up to 300 GHz).

ICNIRP 2020 Guidelines. For limiting exposure to electromagnetic fields (100 kHz to 300 GHz)

DS/EN 50500 Procedurer for maling af magnetiske felter genereret af elektroniske og elektriske
apparater i jernbanemiljget i relation til pavirkning af mennesker.

DS/EN 62311 Vurdering af elektroniske og elektriske apparater i forhold til restriktioner for
menneskets eksponering for elektromagnetiske felter (0 Hz - 300 GHz).

Det svenske Banverket har i 2003 lavet en rapport omkring jernbaners EMF:
https://www.trafikverket.se/contentassets/d72867fcc3114d13859a5aba938ae5f4/elektromagneti
ska falt omkring jarnvagen.pdf

Schweizerische Eidgenossenschaft og Bundesamt fur Umwelt BAFU har offentliggjort en rapport
omkring EMF fra jernbaner i forhold til EMF-fglsomme virksomheder:
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/elektrosmog-
quellen/eisenbahnen-als-elektrosmog-quelle.html

Femu - Research Center for Bioelectromagnetic Interaction driver en hjemmeside i samarbejde
med universitetet i Aachen om EMF udsendt af forskellige kilder - heriblandt jernbanerelateret.
Hjemmesiden er pa bdde engelsk og tysk.

https://www.emf-portal.org/en/emf-source/81

Rambgll rapport - DSB - S-tog. Maling af effekttaetheder pd veerksted i Tastrup. Juli 2017.
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