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w polach i promieniowaniu elektromagnetycznym
Zakres czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz

rzesylanie i przetwarzanie energii

elektrycznej oraz wykorzystywa-

nie fal radiowych do komunika-
cji bezprzewodowej, a takze szerokie
wykorzystanie energii pol elektromagne-
tycznych w roéznorodnych procesach
przemystowych i w medycynie, to gtow-
ne przyczyny wystepowania pol elektro-
magnetycznych w $rodowisku pracy i
zycia codziennego ludzi.

Powszechnie wiadomo, Ze energia pol
elektromagnetycznych oddziatujac bez-
posrednio na organizm cztowieka moze
by¢ przyczyna niepozadanych efektow
biologicznych, zmian funkcjonowania
komorek, a nawet catego organizmu
cztowieka. Dyskusjg na ten temat spro-
wokowaly liczne doniesienia medialne
nt. bezpieczenstwa telefonow komorko-
wych i linii energetycznych wysokiego
napigcia. Obawy przed negatywnymi
skutkami ekspozycji, niejednokrotnie sg
przyczyna nieuzasadnionego stresu od-
czuwanego w poblizu wszelkiego rodza-
ju urzadzen wytwarzajacych pola elek-
tromagnetyczne.

Poniewaz ekspozycja zawodowa na
pola o duzych nat¢zeniach i dlugim cza-
sie trwania moze wplywaé na zdrowie i
zdolnos¢ do pracy, pola i promieniowa-
nie elektromagnetyczne uznano za jeden
z niebezpiecznych i szkodliwych czyn-
nikéw wystepujacych w procesie pracy
(PN-80/Z-08052). W przepisach krajo-
wych ustalono warunki dopuszczalnej
ekspozycji oddzielnie dla: ekspozycji
zawodowej ogdtu pracownikow zatrud-
nionych przy eksploatacji zrodet pol
elektromagnetycznych, ekspozycji pra-
cownikow miodocianych i kobiet w cig-
zy oraz w stosunku do ekspozycji ogotu
ludnosci. Ze wzgledu na to, ze skutki
ekspozycji sa bardzo silnie uzaleznione
nie tylko od natgzenia p6l oraz od czasu
trwania ekspozycji, ale rowniez od cha-
rakterystyki zmienno$ci natgzenia pola
w czasie — dopuszczalna ekspozycja
zmienia si¢ wraz z czestotliwoscia pol i
promieniowania oddziatujacego na czto-
wieka.

Nowelizowane i ujednolicone zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w polach

Praca wykonana w ramach Programu
Wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia cztowieka w sro-
dowisku pracy” dofinansowanego przez

Komitet Badan Naukowych

elektromagnetycznych wtaczono do roz-
porzadzenia ministra pracy i polityki spo-
fecznej na podstawie art. 228 § 3 Kodek-
su pracy [4]. Postanowienia tego rozpo-
rzadzenia, ustalajace kryteria oceny
czynnikow fizycznych i chemicznych
wystepujacych w procesie pracy, zawie-
raja obecnie Czes¢ E: ,,Pola i promienio-
wanie elektromagnetyczne z zakresu
czestotliwosci 0 Hz — 300 GHz”.
Warto$ci NDN pdl elektromagnetycz-
nych, zamieszczone w tym rozporzadze-
niu zostaty oparte na projekcie opraco-
wanym na podstawie wnioskow ze
szczegotowej analizy dotychczasowych
przepisow krajowych, zalecen migdzyna-
rodowych, migdzy innymi ICNIRP’98,
IEEE C95.1,1LO i WHO, projektow norm
europejskich, rezultatow badan krajowych
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oraz przegladu swiatowego piSmiennic-
twa w zakresie biologicznego oddziaty-
wania 1 skutkow zdrowotnych ekspozy-
cji na pola. Projekt ten zostat zaakcepto-
wany przez Migdzyresortowa Komisje ds.
NDS iNDN Czynnikow Szkodliwych dla
Zdrowia w Srodowisku Pracy [1].
Przyjety uktad wartosci dopuszczal-
nych koryguje wady dotychczasowego
niejednorodnego systemu, ktory nie
obejmowal petnego zakresu czgstotliwo-
$ci pol elektromagnetycznych, a jedno-
czesnie umozliwia jak najszersze stoso-
wanie w dalszym ciagu skutecznie funk-
cjonujacych i sprawdzonych w diugolet-
niej praktyce zasad systemu ochrony pra-
cownikow przed nadmierna ekspozycja.

ZNOWELIZOWANE WARUNKI
DOPUSZCZALNEJ EKSPOZYCJI ZAWODOWE]

Strefy ochronne bezpieczenstwa
i higieny pracy
w polach elektromagnetycznych

Ochrona przed nadmierna ekspozycja
wymaga kontroli warunkow ekspozycji
pracownikéw w silnych polach elektro-
magnetycznych w poblizu zrodet pol.
Obszar ten nazwano strefami ochronny-
mi. W niektorych przypadkach czas eks-
pozycji pracownika w ciggu zmiany ro-
boczej jest skracany. W rozporzadzeniu
ujednolicono dotychczasowe zasady
przebywania pracownikow w strefach
ochronnych (niebezpiecznej, zagrozenia
1 posredniej). Granice stref ochronnych
zostaty ustalone dla wszystkich czgsto-
tliwo$ci z zakresu od 0 Hz do 300 GHz,
po raz pierwszy w zakresach czgstotli-
wosci 050 Hz 1 50-1000 Hz. Strefa po-
srednia zostata zdefiniowana dla wszyst-
kich zakresow czgstotliwos$ci, po raz
pierwszy w zakresie ponizej 100 kHz.
Strefa ta umozliwia wyrazne odseparo-
wanie nadzorowanej ekspozycji pracow-
nikow w strefie zagrozenia (krocej niz 8
godzin) od nie kontrolowanej ekspozy-
¢ji ogoétu ludnoscei (do 24 godzin na
dobg), uwzglednia stosunkowo duza nie-
pewnos¢ pomiaru warunkow ekspozycii,
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a takze niezbedne ograniczenie naraze-
nia pracownikéw miodocianych i kobiet
W ciazy oraz 0sob postronnych, przeby-
wajacych w poblizu czynnych zrodet pol.
Osoby te powinny przebywac jedynie w
strefie bezpiecznej — wyraznie rozniacej
si¢ od strefy zagrozenia, w ktorej obo-
wigzuje skracanie zmianowego czasu
ekspozycji. Jest to szczegolnie istotne ze
wzgledu na to, ze normy srodowiskowe

nie obowiazuja na terenie zaktadu pra-
cy, gdzie moga rdwniez przebywac 0so-
by nie zatrudnione, np. dostawcy lub
petenci w biurach.

Zasady przebywania pracownikow w
strefach ochronnych sa obecnie [4] na-
stepujace (rys.):

— strefa niebezpieczna (SN) — obszar,
w ktorym nie wolno przebywac zarowno
ludnosci, jak i pracownikom (przebywa-




nie w tym obszarze dozwolone jest je-
dynie w specjalnych kombinezonach
ekranujacych, ograniczajacych naraze-
nie) — dolna granica strefy niebezpiecz-
nej odpowiada dopuszczalnej ekspozy-
cji w ciagu pojedynczych minut na zmia-
n¢ robocza (W niektorych przypadkach
dopuszcza sig¢ rowniez ekspozycje kon-
czyn na pola w tej strefie),

— strefa zagrozenia (SZ) — obszar, w
ktorym mogq przebywac jedynie pracow-
nicy zatrudnieni przy zrodtach pol —po
przejsciu specjalistycznego przeszkole-
nia i poddaniu si¢ badaniom lekarskim,
ktore wykaza brak przeciwwskazan do
zatrudnienia w zasiggu pol ekspozycji
zawodowej. W strefie zagrozenia moz-
na przebywa¢ przez czas ograniczony,
krotszy niz 8 godzin na dobg, tak aby
przebywanie w polach wystepujacych na
stanowisku pracownika oraz specyfika
pracy zrodta pola i jego obstugi nie spo-
wodowato przekroczenia dopuszczalne-
go wskaznika ekspozycji — dolna grani-
ca strefy zagrozenia odpowiada dopusz-
czalnej ekspozycji w ciagu 8 godzin na
zmiang robocza,

— strefa posrednia (SP) — obszar zde-
finiowany podobnie do strefy zagrozenia,
w ktorym czas przebywania nie podlega
ograniczeniom w ramach catej 8-godzin-
nej zmiany roboczej.

—strefa bezpieczna (SB) — obszar poza
strefami, w ktorym dozwolona jest jedy-
nie ekspozycja zawodowa.

Wielkosci charakteryzujace
ekspozycje pracownikow

Zgodnie z postanowieniami rozporza-
dzenia ministra pracy i polityki spotecz-
nej [4] pola i promieniowanie elektro-
magnetyczne na stanowiskach pracy cha-
rakteryzowane sa jednoczesnie przez na-
stepujace wielkosci normatywne:

—widmo czgstotliwosci [f, w Hz],

— nat¢zenie pola magnetycznego o
og6lnym dziataniu na organizm czlowie-
ka (w zakresie czgstotliwosci od 0 Hz
do 3 GHz) [H, w A/m],

—natgzenie pola elektrycznego o ogol-

nym dziataniu na organizm cztowieka (w
zakresie czg¢stotliwosci od 0 Hz do
300 GHz) [E, w V/m],

— natg¢zenie pola magnetycznego o
dziataniu miejscowym na konczyny pra-
cownika — rece do tokei i nogi do kolan
(w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do
800 kHz) [H, w A/m],

— dozg rzeczywista pola magnetycz-
nego strefy zagrozenia, o 0gélnym
dziafaniuna organizm cztowieka [D,, w
(A/m)*h lub Th],

— dozg rzeczywista pola elektryczne-
go strefy zagrozenia, o ogdlnym dzia-
taniu na organizm cztowieka [D,, w
(V/m)*h],

— wskaznik ekspozycji dla dozy rze-
czywistej pola elektrycznego 1 dozy rze-
czywistej pola magnetycznego w strefie
zagrozenia (W).

Warto$ci graniczne natg¢zenia pola
elektrycznego, jako podstawowe kryte-
rium oceny ekspozycji w catym zakre-
sie czqstotliwoéci do 300 GHz, ustalo-
no, aby zmniejszy¢ blad metody oceny 1
oprze¢ ja na wielkosci z regu1y faktycz-
nie mierzonej, poniewaz podstawa po-
miaru wielkosci uzywanej dotychczas, tj.
gestosci mocy promieniowania mikrofa-
lowego jest zwykle pomiar natgzenia
pola elektrycznego i przeskalowanie
wskazan miernika — ale przy zalozeniu
wykonywania pomiaréw w polu dale-
kim. Dotychczas wartos$ci graniczne po-
wyzej czgstotliwosci 300 MHz byly usta-
lone tylko dla ggstosci mocy promienio-
wania, tzn. wielkosci fizycznej, ktora w
polu bliskim, gdzie sa czgsto sytuowane
stanowiska pracy, moze by¢ oceniona na
podstawie pomiaréw wykonanych wy-
mienionym tu miernikiem z bardzo du-
zym bledem.

Wartosci graniczne natgzenia pola
magnetycznego ustalono w poszerzonym
zakresie czestotliwosci az do 3 GHz, co
skutkuje bardziej rygorystycznym skra-
caniem dopuszczalnego czasu pracy w
obszarze strefy zagrozenia. W polach mi-
krofalowych powyzej 300 MHz, gdzie
dotychczas obowiazywat wzor z czwar-
ta potgga natezenia pola elektrycznego,
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SB -
ogot
ludnosci

SZ
T<8h

zrodto
pola T=0h

Sp

Rys. Strefy ochronne

ZmniejSzono réznicg oceny po zmianie
sposobu obliczania dozy.

Nowelizacja norm dopuszcza wyko-
nanie oceny ekspozycji pracownika row-
niez na podstawie pomiaréw indukcji
magnetycznej B lub gestosci mocy S (w
obszarze promieniowania tzn. w strefie
dalekie;j).

Wartosci graniczne
okreslajace dopuszczalng ekspozycje

Zgodnie z gtéwnymi zasadami przy-
jetymi w rozporzadzeniu najwyzsze do-
puszczalne natezenia czynnika fizyczne-
go szkodliwego dla zdrowia, podobnie
jak najwyzsze dopuszczalne stezenia
czynnikéw chemicznych i pylowych,
ustalono na poziomie, ktérego oddzia-
tywanie na pracownika w ciagu 8-go-
dzinnego dobowego i tygodniowego,
okreslonego w Kodeksie pracy, wymia-
ru czasu pracy, przez okres jego aktyw-
nosci zawodowej, nie powinno spowo-
dowac¢ ujemnych zmian w stanie zdro-
wia pracownika oraz w stanie zdrowia
jego przysztych pokolen. W stosunku do
pola i promieniowania elektromagne-
tycznego z zakresu czgstotliwosei (0 Hz
—300 GHz) podstawowe kryteria zosta-
ty ustalone w odniesieniu do dopuszczal-
nej ekspozycji w ciagu 8 godzin dzien-
nie, czyli jako wartos$ci graniczne mig-
dzy strefa zagrozenia a posrednia (tab. 1
1 2) [4]. Natomiast ustanowione warto-
$ci doz dopuszczalnych w potaczeniu ze
wskaznikiem ekspozycji okreslaja wa-
runki ekspozycji w skroconym czasie w
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Tabela 1

(/) ORAZ DOZY DOPUSZCZALNE WYRAZONE

DLA NATEZENIA POLA ELEKTRYCZNEGO Dd, N1 GESTOSCI MOCY' Dd (. WARTOSCI GESTOSCI MOCY S OBLICZONO KORZYSTAJAC Z
ZALEZNOSCI OBOWIAZUJACEJ DLA FALI PLASKIEJ tj. S=E*377

edzie: Eyay imp —

Dla p6l impulsowych dodatkowo powinien by¢ spelniony warunek:
E e imp < 4,5 KV/M (S imp < 54 kW/m?) w zakresie czestotliwosci (0,1 GHz < f< 3 GHz),
Eaximp < 0,43 f+ 3,2 kV/m (Spacimp < 13,7 f+ 12,9 kW/mz) w zakresie czgstotliwosci (3 GHz < f< 10 GHz),
Epaximp < 1,5 KV/M (S imp < 150 KW/m?) w zakresie czestotliwosci (10 GHz < £< 300 GHz)
maksymalna warto$¢ natgzenia pola w impulsie; Sy imp —

E, — dolna granica strefy posredniej (nat¢zenie pola rozgraniczajace strefe posrednia od strefy bezpiecznej),

— dolna granica strefy zagrozenia (natgzenie pola rozgraniczajace strefe zagrozenia od strefy posrednie;j),
E, — dolna granica strefy niebezpiecznej (natgzenie pola rozgraniczajace strefg niebezpieczna od strefy zagrozenia),
Dd(f) — doza dopuszczalna ggsto$ci mocy, wyrazona zalezno$cia: Dds(f) = 8 Si(f).

Zakres czestotliwosci | Eo(f), Vim | Sy(f), W/m® Eif), Vim | S,(f), Wim*> _|Ex(f), VIm| Sy(f), W/m* Ddx() Ddy(f), (W/m>h
0Hz<f<0,5Hz 10000 - 20000 - 40000 - 3200 (kV/m)*h -
0,5 Hz < f< 300 Hz 5000 - 10000 - 20000 - 800 (kV/m)’h -
0.3 kHz <f<1kHz 100/(3f) - 100/f - 1000/f - 0,08/f* (kV/m)*h -
1 kHz <f<3 MHz 33,3 - 100 - 1000 - 0,08 (kV/m)’h -
3 MHz <f< 15 MHz 100/f - 300/f - 3000/f - 0,72/f* (kV/m)*h -
15 MHz <f<3 GHz 6,66 0,12" 20 11" 200 106" 3200 (V/m)’h -
3 GHz < <300 GHz |0,053f+6,5](0,003£+0,33)%| 0,16f+19,5 | (0,008f+1)* [1,6f+195|(0,08f+10)> | (f/2+55)* (V/m)*h | (0,02f+2,85)*
Uwagi:
¥ — w przypadku promieniowania o czgstotliwosci powyzej 150 MHz,
f—czgstotliwo$¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,,zakres czgstotliwosci”; h — godziny,

maksymalna ggsto$§¢ mocy w impulsie; f w GHz.

DOPUSZCZALNE WARTOSCI NATEZENIA POLA MAGNETYCZNEGO H,
WYRAZONA DLA NATEZENIA POLA MAGNETYCZNEGO Dd () LIND

(f) 1 INDUKCJT MAGNETYCZNEJ B
U‘kcn MAGNETYCZNEJ Dd, (/)

Tabela 2

(/) ORAZ DOZA DOPUSZCZALNA

H, — dolna granica strefy posredniej (natgzenie pola rozgraniczajace strefe posrednia od strefy bezpiecznej),
— dolna granica strefy zagrozenia (natgzenie pola rozgraniczajace strefe zagrozenia od strefy posredniej),
H, — dolna granica strefy niebezpiecznej (natgzenie pola rozgraniczajace strefe niebezpieczna od strefy zagrozenia).

Zakres czgstotliwosei | Hy(f), A/m By(f), uT H(f), A/m B,(H, uT | Hx(f), A/m Bx(f), uT Dd(f) Dd(f)
0Hz<f<0,5Hz 2666 3333 8000 10000 80000 100000 512 (kA/m)*h 800 (mT)*h
0,5Hz <f<50 Hz 66,6 83,3 200 250 2000 2500 0,32 (kA/m)*h 0,5 (mT)’h
0,05 kHz < f< 1 kHz 10/(3f) 12,5/(3f) 10/f 12,5/f 100/f 125/f 800/f° (A/m)*h |1250/f% (uT)’h
1 kHz < f< 800 kHz 3,3 4,2 10 12,5 100 125 800 (A/m)’h 1250 (uT)*h
0,8 MHz < f< 150MHz| 8/(3f) 10/(3/) 8/f 10/f 80/f 100/f 512/ (A/m)*h | 800/f% (uT)*h
0,15 GHz <f<3 GHz 0,018 0,022 0,053 0,066 0,530 0,660 0,022 (A/m)*h | 0,035 (uT)’h
Uwagi:

f— czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,,zakres czestotliwosci”’; h — godziny,




ciagu zmiany roboczej i pelnig rolg po-
dobna do NDSCh (najwyzsze dopusz-
czalne stgzenie chwilowe) dla czynni-
kow chemicznych. Wartosci graniczne
dla strefy niebezpiecznej, okreslone w
rozporzadzeniu jako pochodne w stosun-
ku do wartosci ustalajacych dolng gra-
nicg strefy zagrozenia, mozna traktowaé
jako odpowiednik NDSP (najwyzsze do-
puszczalne st¢zenie putapowe) dla czyn-
nikéw chemicznych. Sg to wartoscei, kto-
re nie moga by¢ przekraczane w zadnym
momencie w miejscu, w ktorym znajdu-
je si¢ pracownik.

Wprowadzono jednolite dla pol elek-
tromagnetycznych wszystkich czgstotli-
wosci zasady oceny ekspozycji w stre-
fie zagrozenia opierajac si¢ na dozie,
zdefiniowanej jako kwadrat natgzenia
pola i czasu ekspozycji oraz wskazniku
ekspozycji. Metodg obliczania dopusz-
czalnego czasu przebywania w strefie
zagrozenia na podstawie dozy rzeczywi-
stej 1 wskaznika ekspozycji, zarowno w
odniesieniu do statych, jak i zmiennych
stanowisk pracy szczegotowo okreslono
z powodow formalnych w normach [5].
Przyktadowo, w przypadku statego sta-
nowiska pracy, na ktorym pracownik
przebywa w strefie zagrozenia przez czas
t godzin na zmiang robocza, w polu elek-
trycznym o czgstotliwosci £1 nat¢zeniu
E(f) oraz rdbwnocze$nie w polu magne-
tycznym o czestotliwosci f 1 natezeniu
H(), zgodnie znorma [5] wskaznik eks-
pozycji nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

2 2
w_ EUYe  HU)
Ddp(f) Ddy(f)

Wprowadzono jednolite zaleznosci
migdzy warto$ciami granicznymi dla
poszczegdlnych stref ochronnych: dla
strefy posredniej ustalono ,,szerokosé
x3” (czyli stosunek gornej wartosci gra-
nicznej w tej strefie do dolnej wynosza-
cy 3), a dla strefy zagrozenia x 10. Przy-
jeta szerokos¢ strefy zagrozenia wraz z
definicja dozy i ustalonymi wartosciami
doz dopuszczalnych oznacza bardzo
krotki dopuszcezalny czas ekspozycji

(4,8 min) w ciagu zmiany roboczej na
granicy strefy niebezpiecznej. W stosun-
ku do pol elektrycznych o czgstotliwo-
$ciach mniejszych od 300 Hz ustalono
wyjatek przyjmujac ,,szerokos¢” stref
ochronnych (zagrozenia i posredniej) x2,
tak aby dopuszczalny czas pracy w stre-
fie zagrozenia pdl o czgstotliwoscei 50 Hz
byt nie krotszy niz 2 godziny (analogicz-
nie do postanowien, obowigzujacego do
1998 r. zarzadzenia ministra gornictwa i
energetyki), a granice strefy bezpiecznej
ustalato pole o nat¢zeniu 5 kV/m (iden-
tycznie jak warto$¢ dopuszczalna dla
ogohu ludnosei w najnowszej, nieobliga-
toryjnej rekomendacji Rady Europy z
1999 1).

Wartosci NDN pola magnetycznego
dla zakresu czestotliwosci 0,5-50 Hz, zo-
staly ustalone na poziomie nieznacznie
nizszym niz dotychczasowe wartosci
dopuszczalne dla czgstotliwosci prze-
mystowej. Wartosci NDN dla pola ma-
gnetostatycznego pozostaty bez zmian.
Dla p6l magnetycznych matej czgstotli-
wosci (W rozszerzonym w stosunku do
dotychczasowych zasad oceny zakresie
czestotliwosci, az do 800 kHz) podano
zasady zwigkszonego lokalnego — ogra-
niczonego do konczyn dopuszczalnego
narazenia w strefie niebezpiecznej.

Badania wlasne wykazaly, ze prady
indukowane w organizmie cztowieka w
polach elektromagnetycznych mniej-
szych niz dotychczasowa granica strefy
niebezpiecznej moga przekraczac w nie-
ktorych zakresach czgstotliwosci warto-
$ci uznawane na podstawie badan bio-
medycznych za dopuszczalne [1], a tak-
ze wartosci graniczne strefy niebezpiecz-
nej w tych zakresach byly znacznie wigk-
sze niz wartosci dopuszczalne dla eks-
pozycji zawodowej (8-godzinnej) wg
ICNIRP’98: dla pola elektrycznego w
zakresie czestotliwo$ci ok. 5-10 MHz
ponad 10-krotnie wigksze, a dla pola
magnetycznego w zakresie czgstotliwo-
$ci ok. 0,1-10 MHz nawet kilkaset razy
wigksze. Obnizono zatem granice do-
puszczalnej ekspozycji wprowadzajac

warto$ci NDN plynnie zmieniajace si¢ z
czestotliwoscia (w poblizu 10 MHz). W
ten sposob usunigto rowniez skoki war-
tosci dopuszczalnych przy czgstotliwo-
Sciach granicznych. Wartosci graniczne
byly dotychczas przyjete na statym, nie-
zaleznym od czgstotliwosci poziomie
wewnatrz poszczegolnych pasm czgsto-
tliwosci, z duzymi skokami na krancach
pasm. Z tego powodu ocena ekspozycji
pracownikéw obstugujacych bardzo po-
dobne zrodia pol, o czgstotliwosciach
zblizonych do czgstotliwosci granicznej
mogta znacznie si¢ rozni¢, chociaz nate-
zenia pol na stanowiskach pracy byly
identyczne (np. w poblizu czgstotliwo-
$ci 10 MHz, gdzie warto$ci graniczne dla
pola elektrycznego zmieniaty si¢ 3,5
razy, a pole magnetyczne byto brane pod
uwage w czasie oceny jedynie w przy-
padku poél o czestotliwosci ponizej
10 MHz).

Maksymalna warto$¢ graniczna ge-
stosci mocy dla zakresu mikrofalowego
do 3 GHz pozostawiono na dotychcza-
sowym poziomie ok. 100 W/m?, tj.
200 V/m w strefie dalekiej. Powyzej tej
czestotliwoscei przyjeto plynnie wzrasta-
jace z czgstotliwoscia wartosci dopusz-
czalne, ze wzgledu na wzrastajaca roleg
powierzchniowego pochtaniania energii
promieniowania elektromagnetycznego
w tym zakresie czgstotliwosci, tak aby
przy czgstotliwosci 300 GHz zblizy¢
warto$ci dopuszczalne dla promieniowa-
nia mikrofalowego do wartosci dopusz-
czalnych dla promieniowania podczer-
wonego.

Ustalono po raz pierwszy warto$ci
dopuszczalne ekspozycji na pola modu-
lowane impulsowo, w postaci maksymal-
nej dopuszczalnej wartosci szczytowej
natezenia pola elektrycznego — £, . .
Brak takich ograniczen byt dotychczas
bardzo niekorzystny, ze wzgledu na
prawdopodobienstwo wystgpowania
swoistych efektow biologicznych, indu-
kowanych impulsami promieniowania o
bardzo duzych wartosciach natgzenia w
krotkotrwalym impulsie. Efekty te nie

BEZPIECZENSTWO PRACY 10/2001

11



BEZPIECZENSTWO PRACY 10/2001

12

wystepuja w przypadku promieniowania
ciaglego o tej samej wartosci $redniej
natgzenia pola. Potrzeba uwzglgdnienia
specyfiki promieniowania mikrofalowe-
go o0 zmiennym okresowo rozktadzie
przestrzennym gestosci mocy dotyczy
glownie cywilnych i wojskowych urza-
dzen radiolokacyjnych. W niedlugim
czasie zagadnienie to moze roéwniez do-
tyczy¢ anten stacji bazowych telefonii
komorkowej, zmieniajacych dynamicz-
nie kierunek emisji w kierunku najwigk-
szego nasilenia tacznosci.

Przepisy uzupelniajgce

Ze wzgledu na nowelizacjg przepisow
0 NDN pdl elektromagnetycznych opra-
cowano rowniez projekty nowelizacji
norm PN-89/T-06580/01/03 [5], aby
uzupetni¢ ich zakres do potrzeb wyni-
kajacych z nowelizacji rozporzadzenia
w sprawie NDN oraz ujednolici¢ stoso-
wang terminologi¢ i metody badan wa-
runkow pracy w polach.

Omowiona nowelizacja rozporzadze-
nia ministra pracy i polityki spolecznej
[4] weszta w zycie z dn. 23 lipca br. Row-
noczesnie utracity moc prawna dotych-
czasowe przepisy bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy w polach elektromagnetycz-
nych tworzone sukcesywnie od 1972 r.
dla poszczegolnych zakresow czgstotli-
wosci: promieniowania mikrofalowego
0,3-300 GHz (DzU nr 21/72, poz. 153,
DzUrz MZiOS nr 17/72), pola elektrycz-
nego 0,1-300 MHz i magnetycznego
0,1-10 MHz (DzU nr 8/77, poz. 33), pola
magnetostatycznego, magnetycznego
50 Hz, elektrycznego i magnetycznego
1-100 kHz (DzU nr 79/98, poz. 513),
pola elektrycznego 50 Hz (MP nr 3/85,
poz. 24 — stracito wazno$¢ juz wezesniej
na skutek nowelizacji ustawy o ochro-
nie srodowiska).

Terminologi¢ dotyczaca zagrozen
elektromagnetycznych, metody wykony-
wania pomiaréw pol elektromagnetycz-
nych dla wymienionych zakresow czg-
stotliwo$ci oraz parametry przyrzadow
stosowanych do wykonywania pomia-
réw okreslono w polskich normach: PN-
72/T-04900, PN-77/T-01025, PN-77/T-
06581, PN-77/T-06582, PN-89/T-06580,
PN-90/T-06583, PN-90/T-06584, PN-
IEC 833:1997. Nowelizacja norm PN-
89/T-06580 spowoduje roéwnoczesnie
anulowanie norm PN-77/T-01025, PN-

77/T-06581, PN-77/T-06582. Los pozo-
statych norm dotychczas nie zostat usta-
lony.

Granice stref ochronnych pél i pro-
mieniowania elektromagnetycznego
oraz zasady dopuszczalnej ekspozycji w
poszczegoblnych strefach sa wigc odpo-
wiednikami ustalonych krajowymi prze-
pisami wartosci NDS 1 NDN stosowa-
nych do oceny warunkéw pracy w razie
wystgpowania na stanowisku innych
czynnikéw fizycznych i chemicznych. Sa
takze odpowiednikami srodowiska kon-
trolowanego, zdefiniowanego w szero-
ko stosowanych na $wiecie normach
IEEE C95.1, 19991 STANAG 2345 oraz
dopuszczalnych warto$ci tzw. ekspo-
zycji zawodowej 1 ogotu ludnosci wg
ICNIRP’98, ENV 50166:1995 (anulo-
wanej w 2000 r.) i nieobligatoryjnej re-
zolucji Rady Europy (Council Recom-
mendation 1999/915/EC).

Nowy uktad warto$ci dopuszczalnych
jest bardziej zblizony do propozycji
ICNIRP’98 niz dotychczasowy.

Okreslenie NDN pdl elektromagne-
tycznych dla catego pasma czgstotliwo-
$ci 0-300 GHz wprowadzito jednolite
zasady kontroli i ksztaltowania warun-
kow pracy o0sob zatrudnionych w polach
o roznych czgstotliwosciach, wynikaja-
ce jednoznacznie z Kodeksu pracy i sto-
sownych przepisow wykonawczych. Z
tego powodu anulowanie dotychczaso-
wych przepisdw w tym zakresie nie po-
winno spowodowac utrudnien w spraw-
nym funkcjonowaniu calego systemu
prawnego zwiazanego z bezpieczen-
stwem 1 higieng pracy w polach, ponie-
waz wilasciciel 1 uzytkownik urzadzen,
ktore sa zrodtami pol elektromagnetycz-
nych, obowiazany jest — zgodnie z kra-
jowymi przepisami — do wielu dziatan
zapewniajacych ich bezpieczna dla lu-
dzii$rodowiska eksploatacj¢. Pracodaw-
ca (art. 207 Kodeksu pracy) ponosi od-
powiedzialno$¢ za stan bezpieczenstwa
i higieny pracy w zaktadzie pracy. Obo-
wigzany jest m.in. zawiadomi¢ w ciagu
2 tygodni wlasciwego inspektora pracy
i inspektora sanitarnego o rozpoczetej
dziatalnosci zwigzanej z wytwarzaniem
pol elektromagnetycznych. Pracodawca
zobligowany jest stosowa¢ maszyny i
urzadzenia zabezpieczajace pracownika
przed promieniowaniem, ustali¢ stopien
szkodliwosci dla zdrowia pracownikow
stosowanych proceséw technologicz-

nych, informowac¢ pracownikéw o ryzy-
ku zawodowym zwiazanym z ekspozy-
cjana pola elektromagnetyczne oraz sto-
sowac¢ srodki ograniczajace ich oddzia-
tywanie, przeprowadza¢ na swoj koszt
pomiary pol elektromagnetycznych w
srodowisku pracy, zapewni¢ pracowni-
kom odpowiednie profilaktyczne bada-
nia lekarskie, szkolenie w zakresie bez-
piecznego wykonywania pracy i $rodki
ochrony indywidualnej (Dziat X Kodek-
su pracy).

Obowiazki te sprecyzowane sa w wie-
lu przepisach ogolnych, m.in.:

—rozporzadzenie MZiOS z dnia 9 lip-
ca 1996 r. o pomiarach czynnikow szko-
dliwych dla zdrowia w $rodowisku pra-
cy (DzU nr 86/1996, poz. 394) — aktual-
nie w nowelizacji,

— rozporzadzenie MZiOS z dnia 30
maja 1996 r. o badaniach lekarskich
(DzU nr 69/1996, poz. 332),

— rozporzadzenie MPiPS z dnia 28
maja 1996 r. w sprawie szczegotowych
zasad szkolenia w dziedzinie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy (DzU nr 62/
1996, poz. 285)

— rozporzadzenie RM z dnia 2 wrze-
$nia 1997 r. o stuzbie bhp (DzU nr 109/
1997, poz. 704),

— rozporzadzenie MPiPS z dnia 26
wrzesénia 1997 r. 0 ogdlnych przepisach
bhp (DzU nr 129/1997, poz. 844).

Dopuszczalne narazenie mtodocia-
nych i kobiet w ciazy jest mniejsze niz
ogotu pracownikow. Kobiet w cigzy nie
wolno zatrudnia¢ w warunkach naraze-
nia na pola o natgzeniach wigkszych niz
ze strefy bezpiecznej (DzU nr 114/1996,
poz. 545). Po nowelizacji rozporzadze-
nia w sprawie NDN pol elektromagne-
tycznych zasady ekspozycji kobiet w cia-
zy beda jednolicie zdefiniowane dla pol
wszystkich czgstotliwosci, co nie miato
dotychczas miejsca, poniewaz ponizej
1 kHz nie byta okreslona granica strefy
bezpiecznej — z wyjatkiem pol magne-
tycznych statych i 50 Hz.

Tak wigc, rozporzadzenie dotyczace
prac wzbronionych kobietom nie wyma-
ga nowelizacji w celu dostosowania do
rozporzadzenia w sprawie NDN. Do-
puszczalne narazenie pracownikow mto-
docianych (DzU nr 85/1990, poz. 500)
ustalono podajac wartosci liczbowe na-
tgzen pol elektrycznych i magnetycznych
stalych oraz zmiennych o czgstotliwo-
sciach 50 Hz i powyzej 1 kHz, w taki




sposob, ze zezwolono na ekspozycje pra-
cownikow miodocianych jedynie w stre-
fie bezpiecznej lub w pewnych zakresach
strefy posredniej. Aby ujednolici¢ zasa-
dy dopuszczalnej ekspozycji dla pracow-
nikow miodocianych oraz uzupehic bra-
kujace zakresy czestotliwosci, planowa-
na jest nowelizacja tego rozporzadzenia.
Do czasu jego zmiany proponuje si¢ trak-
towanie ekspozycji mtodocianych na
pola o czgstotliwoscei ponizej 1 kHz ana-
logicznie do ekspozycji 0sob postronnych
i kobiet w ciazy — czyli dopuszcza¢ ich
ekspozycje tylko w strefie bezpieczne;.

k
E

Pola elektromagnetyczne w srodowi-
sku pracy moga by¢ nie akceptowane nie
tylko z powodu bezposredniego oddzia-
lywania na ludzi, ale réwniez z powodu
niepozadanego oddziatywania na urza-
dzenia techniczne. Przyktadowo, ponie-
waz wigkszo$¢ monitoréw komputero-
wych z lampa kineskopowa skonstru-
owana jest w taki sposob, ze w zewngtrz-
nych polach magnetycznych czgstotli-
wosci przemystowej o indukcji przekra-
czajacej warto$¢ rzedu 0,5+1,0 uT na
ekranie widoczne jest wyrazne drzenie
obrazu. W pomieszczeniach przeznaczo-
nych do pracy przy komputerze pola ma-
gnetyczne 50 Hz nie powinny przekra-
cza¢ 0,5 uT. Obowiazek zapewnienia
przez pracodawce odpowiednich warun-
kow pracy wzrokowej (obraz na ekranie
stabilny, bez tetnien lub innych form nie-
stabilnosci) wynika z rozporzadzenia
ministra pracy i polityki socjalnej w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy na
stanowiskach wyposazonych w monito-
ry ekranowe (DzU nr 149, poz. 973,
1998).

Silne pola elektromagnetyczne moga
powodowac réwniez zjawiska inicjuja-
ce wypadki, m.in. zakloca¢ dziatanie r6z-
nego typu urzadzen sterujacych lub apa-
ratury medycznej. Poniewaz zjawiska te
sa nieobojetne dla bezpieczenstwa ludzi
przebywajacych w poblizu zrodet pol
elektromagnetycznych bardzo wazne jest
przestrzeganie zasad kompatybilnosci
elektromagnetycznej urzadzen, aby
zmniejszy¢ prawdopodobienstwo ich
wystgpowania oraz stosowac oznakowa-
nie ostrzegawcze obszarow silnych pol.

W $wietle prowadzonych obecnie in-
tensywnych badan epidemiologicznych
(wg danych WHO ponad 200 szeroko

zakrojonych programow badawczych) i
laboratoryjnych nad skutkami zdrowot-
nymi dtugotrwatej ekspozycji na pola
elektromagnetyczne, nalezy przyjaé, ze
watpliwosci dotyczace niepozadanego
oddziatywania po6l o nat¢zeniach uzna-
wanych obecnie przez zalecenia migdzy-
narodowe za dopuszczalne — sa dotych-
czas nie rozstrzygnigte. Wskazana jest
zatem daleko idaca ostroznos¢ w czasie
tworzenia przepisow dotyczacych eks-
pozycji ludzi i ewentualnego tagodzenia
ich postanowien. Rozsadek podpowia-
darowniez, ze nalezy unikac ekspozycji
zbednej i ]ak najszerzej stosowac rozwia-
zania techniczne i organizacyjne, ogra-
niczajace ekspozycje¢ (zasada ALARA).
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