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AGENDA:

e Hvem er vi i Rambgll Telecom i Danmark ?

Forkortelser

e Felttyper

e Hvad kan udsende EMF ?

e Hvilke standarder skal man bruge til EMF malinger i Europa ?
e Graenseveerdier ifglge ICNIRP 1998

o Arbejdstilsynet krav til vurdering

e Rambglls anbefalinger for arbejdspladser

e Rambglls maleudstyr

e Malinger

e Opsummering — De kraftigste EMF-kilder

e To-Do liste
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HVEM ER VI I RAMBOLL TELECOM I DANMARK?

e Over 50 ar i branchen inden for Telecom
e Rambgll startede med at male EMF tilbage i 2004 fordi:

e Stigende bekymring i befolkningen for EMR udstraling fra mobilbasestationer

e 3G mobil teknologi udrulning gav gget bekymring i offentligheden (WCDMA teknologi)

e Rambgll lgser opgaver for mobilselskaberne, DSB, private ejendomsejere,
energiselskaber og statslige institutioner med maling af EMR

e Vi har udfgrt EMR relaterede opgaver i Danmark, Sverige, Norge, England og USA

e Har gennem arene malt EMR fra jernbane/tog/letbane, hgjspaendingsanlaeg,
industriudstyr (produktion), radioudstyr og radarudstyr

e Vores eget maleudstyr ggr at vi kan foretage ngjagtige malinger pa EMR-felter fra 0 Hz
til 6 GHz, og indikativt til 40 GHz

e Malinger udfgres ifslge Rambglls kvalitetssystem som fglger DS/ISO 9001
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TELECOM RADIO TEKNIK KOMPETENCER I DANMARK:

Frede Lillelund:

- Over 25 ars erfaring inden for Telecom

- EMF madlinger & beregninger

- Radgivning i netveerksudbygning (DAS anlag)

 Projekt ledelse
- Fejlfinding pa radiosystemer
Kontakt; tif. +45 51 61 60 45, e-mail: fri@ramboll.com
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TELECOM RADIO TEKNIK KOMPETENCER I DANMARK:

Flemming Sode:
- Over 25 ars erfaring inden for Telecom
- Malinger pa mobilnet og WiFi

- EMF malinger og beregninger

- MaAling pa ioniserende straling

- Radgivning i DAS anlaeg

- Fejlfinding pa radiosystemer

Kontakt; tif. +45 51 61 13 03, e-mail: flsod@ramboll.com

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
RAMBGOLL 01/03/2020


mailto:flsod@ramboll.com

FORKORTELSER

EMR = Electro Magnetic Radiation

Felter udsendt (i luften), gnsket udsendt energi (fra antenner) og ugnsket udsendt energi
(f.eks. fra omformer stationer/ el-ledninger).

EMF = Electro Magnetic Field

Det malte felt i luft, elektrisk og magnetisk felt.

EMC = Electro Magnetic Compatibility

Elektrisk udstyrs evne til at modsta EMF uden at fejle.

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
RAMB LL 01/03/2020



FELTTYPER

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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HVAD KAN UDSENDE EMF ?

ALT SOM PRODUCERER,
TRANSPORTERER OG BRUGER
ELEKTRICITET

Alle former for antenner som udsender
radio signaler

Elektriske tog/ Diesel-elektriske tog
Elektrosvejse udstyr
Kore-/hgjspaendingsledninger

Og ....
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KILDER TIL EMF PA JERNBANEOMRADET ?

Kgreledninger/ stremskinner

Elektriske tog/ diesel-elektriske tog

Radioudstyr (GSM-R basestationer)

Radioudstyr (handbaret/installeret i tog)

Radarsystemer/ baliser

WiFi-system (internet i tog)
Y

Repeater til mobilnet i tog

Omformerstationer

Og....
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HVILKE STANDARDER SKAL MAN BRUGE TIL EMF
VURDERINGER I EUROPA, HERUNDER DANMARK (1/2)?

BESTRALING AF DEN
ALMINDELIGE BEFOLKNING:

ICNIRP 1998 Public standard

Alle offentligt tilgaengelige arealer og
privat beboelse, samt offentligt
tilgaengelige arealer pa arbejdspladser

Gravide arbejdere og/eller arbejdere
med medicinske implantater

Alle omrader hvor der er bgrn

Lavere graanseveardier end for
arbejdere

RAMBGOLL

BESTRALING AF ARBEJDERE:

2013 /35/EU direktiv for arbejdere

Alle ikke offentligt tilgaengelige
omrader

Ingen tidsmaessig begransning

Galder ikke for gravide og/eller
arbejdere med medicinske implantater

Hgjere graenseveardier end for den
almindelige befolkning

Omrader som overskrider graenseveerdi
for alm. befolkning skal markeres
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HVILKE STANDARDER SKAL MAN BRUGE TIL EMF
VURDERINGER I EUROPA, HERUNDER DANMARK (2/2) ?

BESTRALING AF DEN
ALMINDELIGE BEFOLKNING:

Hvert land har sin egen lov, enten er
den baseret p3 EU-direktiv eller har
skrappere graensevaerdier

EU-direktiv er naesten identisk med
ICNIRP 1998 Public standard

EU-direktivet blev i Danmark ratificeret
i 1999 under 1999/519/EF

Direktivet daekker OHz til 300GHz

RAMBGOLL

BESTRALING AF ARBEJDERE:

Alle EU-lande havde indtil juni 2016 til
at ratificere EU-direktiv 2013/35/EU,
eller vedtage skrappere graenseveaerdier

Alle Europaiske lande har ratificeret
EU-direktivet

EU-direktivet er ikke det samme som
ICNIRP 1998 Workers, men taet pa

Direktivet deekker OHz til 300GHz

Arbejdsgiveren risikerer faengselsstraf,
hvis graensevardierne overskrides
(brud pa arbejdsmiljglov)
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GRZANSEV/ARDIER IFOLGE ICNIRP 1998
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ARBEJDSTILSYNETS KRAV TIL VURDERING

Tabel 3.2. Krav til specifikke EMF-vurderinger for almindelige

arbejdsaktiviteter, apparater og arbejdssteder .
Uddrag fra ikke-
Udstyrets eller arbejdsstedets type Vurdering pakrzaevet for bindende vejledning
arbejdstagere, arbejdstagere, arbejdstagere i god pra ksis for
der ikke er der er szerligt med aktive £ | F
sarligt udsatte udsatte (bortset implantater gennemigreise a
(*) fra arbejdstagere (***) direktiv 2013/35/EU
med aktive
implantater)

Svejsning, manuel modstand (punktsvejsning og Ja Ja Ja

semsvejsning)

Basisstationer for antenner, inden for operaterens Ja Ja Ja

eksklusionszone

Basisstationer for antenner, uden for operaterens Nej Nej Nej

eksklusionszone

Elektriske kredsleb, hvor lederne er placeret tzet pa Ja Ja Ja

hinanden med en netstremstyrke pa mindst 100 A —

herunder ledninger, koblingsudstyr, transformatorer osv. —

eksponering for magnetiske felter

Tog og sporvogne, elektriske Ja Ja Ja

Bemnaerk: (*) Vurdering pakraevet i forhold til gazldende aktionsniveauer eller emissionsgraznsevaerdier (se kapitel 6).
(**) Vurdering foretages i forhold til referenceniveauer i Radets henstilling (se afsnit 5.4.1.3 og bilag E).
(***) Lokal personlig eksponering kan overstige referenceniveauer i Radets henstilling — denne skal tages i betragtning _
RAMBGLL i risikovurderingen, som baseres pa oplysninger fra den laege, der er ansvarlig for implantationen af implantatet og/eller den EMF ELEKTROMAGNETI;K/EO';%;EI;

efterfolgende pleje (se afsnit 5.4.1.3 og bilag E).



HVORFOR MALE EMF ?

e Hvis der er tvivlstilfeelde om udstyrs EMR-emissioner kan overskride graenseveerdierne
skal der iflg. arbejdstilsynet foretages malinger

e Hvis der er tvivl om summen af felterne fra flere kilder kan overskride graensevaerdierne
skal der iflg. arbejdstilsynet foretages malinger

e Viden om de faktiske feltstyrker kan fjerne ungdig bekymring hos medarbejdere

o Befolkningens bekymring omkring stigende antal opdagede krezefttilfeelde fgrer til
stigende bekymring for EMR-felter

e Flere omrader bliver deekket af graensevaerdier i lovgivning (f.eks. Arbejdspladser)

e Forskere er enige om at kraftige magnetiske felter kan forarsage leukemi (specielt hos
barn)
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RAMBOLLS ANBEFALINGER FOR ARBEJDSPLADSER

e Vurdering eller maling af EMF-kilder.

e Hvis graenseveaerdierne for alle arbejdere overskrides, skal der opsaettes tydelige
markeringer/ afspaerringer, saledes szerligt udsatte arbejdere (gravide/ medicinske
implantater) kan undga omraderne.

e Hvis graensevaerdierne for offentlig befolkning overskrides, vurderes/males der i forhold
til arbejdernes graenseveerdier (bekendtgarelse 472).

e Hvis graenseveaerdierne for arbejdere overskrides, skal der opsaettes afspaerring/
afskaermning til at beskytte medarbejdere.

e Omrader hvor EMR overstiger greensevaerdierne for arbejdere, ma kun vaere
tilgaengelige, nar det udstralende udstyr er slukket. Der skal etableres procedurer for at
medarbejderne er sikre pa at udstyret er slukket, og det dermed er sikkert at ga ind i
omradet.

e Hvis det ikke er muligt at sikre arbejdere mod at befinde sig i omrader hvor
graenseveaerdierne overskrides, skal der indhentes dispensation fra arbejdstilsynet for
overskridelse af arbejdsmiljgloven.
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RAMB@LLS MALEUDSTYR TIL HGJE FREKVENSER

NARDA SRM 3006:

Frekvenser:

- E-Felt 9kHz til 6GHz

- H-Felt 9kHz til 250MHz

Spektrum analysator

Smal- og bredbdandede signaler

Gruppering af signaler efter teknologi/ frekvenser

Isotropiske antenner

Kalibreret hos producent

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
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RAMBG@LLS MALEUDSTYR TIL LAVE FREKVENSER

(__SPECTRAN NF-ST35~="1

RAMBGOLL

AARONIA SPECTRAN NF-5030:

Frekvenser fra OHz (DC) til 1MHz
E-Felt (fra 1Hz) 0,1V/m til 5kV/m
B-Felt 1pT til 500uT (T= Tesla)
Spektrum analysator

Isotropisk antenne

Kalibreret hos producent

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
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LAVFREKVENS MALING, ELEKTRISK FELT

RAMBGOLL

Power (50-60 Hz)

JERNBANE STATION :

Madlinger foretaget pa
perronen pad Orestad station

Overledning 25kV 50Hz
system

Elektriske togsaet

Graensevardi for 50Hz er
5000V/m ifglge ICNIRP 1998
Public

Malt maks. veaerdi 408V/m
(svarer til ca. 8% af
graensevaerdi)
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LAVFREKVENS MALINGER, MAGNETISK FELT
JERNBANE STATION :

Malinger foretaget pa perronen
pa Orestad station

21400 Overledning 25kV 50Hz system
Elektriske togseet

- Graensevaerdi for 50Hz er
100uT ifelge ICNIRP 1998
Public

1,600
1,400
1,200

1,000 M é It maks. veerdi 3.2 H T
(afhaengig af stremforbrug)

Forsigtighedsveaerdi i Norden pa
0.4uT (hvor bgrn har
permanent ophold, f.eks.
bgrnehaver)

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
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HOIJFREKVENS MALINGER

TAGTERRASSE:

Battery: Ext. Power| GPS: 57°2'50.7" NlAnt: X 2M3G SvTh:  DKiekvenser ~ MAlinger foretaget pa offentlig
10.09.18 12:41:48 9°55'20.0" E Cable: --- Stnd: ICNIRP GP tilgaengelig tagterrasse, med

antenner fra flere operatorer

MxA

100001 Malt frekvensband 27MHz til
10001 | 3GHz

100"*“ Den samlede sum af hele det

101 Wiy ‘ i malte frekvensband, summeres
til over 46 % af

11 greensevardierne i ICNIRP

1998 for offentlig befolkning

E-Field f mV/m

0.11¢

500 1000 1500 2 000 2500 3000
Isotropic Frequency / MHz Da der males i fjernfelt, madles
kun pa elektriske felter
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EKSEMPEL PA UDSTYR TIL PERSONLIG BESKYTTELSE

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
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KRAFTIGE EMF KILDER PA JERNBANER (FJERNTOG)

Elektriske togseet / lokomotiver:
e Magnetisk felt fra kgreledninger 25 kV 50 Hz

e Magnetisk felt fra motorstyringer

e Magnetisk felt fra banemotorer

Diesel-elektriske lokomotiver:

e Magnetisk felt fra generator (evt. kombineret med felt fra
kgreledninger ved kgrsel pa elektrificeret straekning)

e Magnetiske felter fra banemotorer

Feelles:

o Elektriske felter fra radiosystemer/mobilrepeater/WiFi-
Internet i tog (servicepersonale)

o Elektriske felter fra radarsystemer EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER

01/03/2020



KRAFTIGE EMF KILDER FRA S-TOG/LETBANER/METRO

Stramforsyningen er hhv. 750V og 1500V
DC, hvilket giver et sammenfald med
jordens magnetfelt. Det vurderes derfor at
kgreledninger/strgmskinner ikke er kritiske.

e Magnetisk felt fra motorstyringer

o Elektriske felter fra radarsystemer

o Elektriske felter fra radioudstyr
’ (servicepersonale)

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
01/03/2020
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TO-DO LISTE:

Er det muligt at fremskaffe information om EMF-emissioner fra leverandagrer af ?

e Lokomotiver / togseet
e Radarudstyr

e Radioudstyr

e Omformerstationer

e Hvis det ikke er muligt at fremskaffe dokumentation, skal der males, hvor der er tvivl,
om feltstyrken fra de samlede felter kan overskride graensevaerdierne

e Vurdering af risiko for pavirkning fra flere samtidige kilder
e Alle medarbejdergrupper/ fysiske arbejdspladser skal vurderes

e APV skal indeholde vurdering af EMF-risiko (herunder ogsa hensyntagen til gravide eller
medarbejdere som anvender medicinske implantater)

e APV skal holdes opdateret nar der kommer nyt udstyr eller eksisterende ombygges

EMF - ELEKTROMAGNETISKE FELTER
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TEKNISK FORKLARING AF EMF FELTER (IFOLGE
STANDARDEN)

e E-Field is the electric field, measured in V/m. Vector quantity that corresponds to the
force regardless of it's motion in space.

e H-Field is the magnetic field strength, measured in A/m. Vector quantity that, together
with the magnetic flux density, specifies a magnetic field at any point in space.

e B-Field is the magnetic flux density, measured in Tesla. Vector quantity resulting in a
force that acts on moving charges.

e SAR is Specific energy Absorption Ratio, measured in W/kg. Averaged over the whole
body or over parts of the body, is the rate at which energy is absorbed per unit mass of
body tissue.
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